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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada para la identificacién de los organismos
epifaunales asociados a residuos solidos en dos sitios del Parque Nacional Natural
Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB): 1) Playa Blanca, en la isla de
Baru, el cual presenta un alto flujo y actividad turistica, y 2) Isla Rosario, una zona
intangible donde el acceso a visitantes se encuentra restringido. Con el apoyo de
Parques Nacionales Naturales de Colombia y la Universidad del Sinu en el afio 2019
se llevaron a cabo seis muestreos en dos estaciones, en cada una de las localidades
seleccionadas. El procedimiento se realiz6 por medio de la instalacidn de transectos
de 50 m de largo, ubicados en zonas de pastos marinos someros, en los cuales se
recogieron todos los residuos sdlidos, como vidrio, plastico y metal, presentes en
una banda de 6 m de ancho (3 m a cada lado del transecto). La recoleccién se
efectud a través de un recorrido acuético con equipo de buceo basico de careta con
snorkel y aletas. Los organismos fueron identificados al menor nivel taxonémico
posible, directamente en campo, y cuantificados en cada sesién de muestreo. A
partir de los datos de campo, se estimé la abundancia absoluta de organismos, y se
calculé la abundancia relativa en términos de organismos por kilogramo de residuos
soélidos; se realizé un analisis descriptivo de estas variables, las cuales también se
evaluaron a través de la prueba de Mann-Whitney (a=0,05), para determinar la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre las estaciones

establecidas en los distintos sitios de muestreo, y se calculd el coeficiente de
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correlacion por rangos de Spearman entre el peso de residuos solidos extraidos y
la abundancia absoluta y relativa. Al finalizar el estudio, se extrajeron un total de
369 organismos de los residuos sdlidos y se logré la identificacion de 32 entidades
taxonomicas, de las cuales uUnicamente 10 se pudieron determinar a nivel de
especie. El grupo mas representativo fue el de los crustaceos (74%), con especial
abundancia del grupo de los cangrejos ermitafios. El sitio que presentd mayor
cantidad de residuos solidos fue Isla Rosario y donde se registré mayor abundancia
de organismos fue en Playa Blanca durante el mes de octubre. En Isla Rosario se
presenté mayor abundancia de organismos la Estacion (E) 2 que en la Estacion (E)
1, mientras que en Playa Blanca se presentd lo contrario. El promedio de
abundancia relativa en Isla Rosario fue de 17,45 Org/Kg., mientras que en Playa
Blanca fue de 20,07 Org/Kg. No se present6 una correlacion significativa entre los
valores de abundancia relativa de organismos y la cantidad de residuos soélidos
recolectados (Kg.). El presente estudio demostrd, segun la variabilidad taxonémica
y la cantidad de organismos encontrados en los residuos soélidos, que los desechos
pueden ser un potencial sustrato artificial para ser colonizados por muchos
organismos, por lo que se recomienda tener la precaucién de adelantar actividades
de ahuyentamiento, rescate y reubicacion de los organismos asociados a dichos
residuos después de las jornadas de recoleccion de basuras en ambientes de
pastos marinos.

PALABRAS CLAVE: Isla Rosario, Fauna asociada, Playa Blanca, pastos marinos,

residuos solidos.
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1. INTRODUCCION

Los residuos soélidos marinos son uno de los problemas de impacto ambiental mas
influyentes en las ultimas décadas (Rojo-Nieto y Montoto, 2017) esto es debido a que no
solo afectan el lugar de su origen, sino también a diferentes sitios, ya sea de forma directa
o indirecta. Las basuras marinas se definen como “cualquier sélido persistente de origen
no natural (manufacturado), que haya sido desechado, depositado o abandonado en

ambientes marinos y/o costeros” (Gonzalez, 2013).

La generacion de residuos sélidos marinos es un problema no solo ambiental, también
econdémico y de salubridad. Asimismo, los desechos afectan la belleza del paisaje, al
tiempo que contaminan los sitios y generan malos olores al descomponerse con el paso

de los afios (Gonzélez, 2013).

En cercanias de la ciudad de Cartagena de Indias los residuos provenientes del Canal
del Digue y de la zona industrial son arrastrados por el agua hacia la zona marino costera
(Corredor, 2020), donde finalmente se depositan en ecosistemas como los arrecifes de
coral, manglares y pastos marinos, esto causa un impacto ambiental mucho mayor, que
a la vez afecta el habitat de una gran diversidad de organismos como peces, crustaceos,
moluscos, poliquetos, entre otros. Ademas, a diario se vierten una gran cantidad de
residuos solidos a los océanos, segun el ex director del PNUMA, Achim Steiner, 6.4

millones de toneladas de basura son vertidos al mar cada afio, por lo cual esta cantidad



CARACTERIZACION DE FAUNA ASOCIADA A RESIDUOS SOLIDOS EN PLAYA BLANCA E ISLA ROSARIO

continuara en aumento si no se toma accion al problema de los desechos que van al mar

(PNUMA, 2011).

Otra caracteristica de los residuos es que seguiran persistiendo en el mar durante cientos
de afos, por sus materiales de dificil degradacion pueden tardar entre 150 y hasta miles
de afos para degradarse dependiendo de las condiciones medioambientales (Gomez,
2016; Rojo-Nieto y Montoto, 2017). Sin embargo, ese es solo uno de los problemas que
presentan las basuras marinas, se encuentran también los problemas relacionados con
los organismos; por ejemplo, el caso de algunas tortugas marinas que confunden las
bolsas plasticas con alimento y son ingeridos causandoles la muerte inminente (Elias,
2015). También, en el caso de los peces que constantemente ingieren los plasticos o
incluso quedan atrapados en estos, privandoles del movimiento o acabando con su vida

(Czarnecka et al., 2009).

Por otra parte, los organismos sésiles como los poliquetos, cangrejos y moluscos como
los pulpos adoptan ciertos residuos que se hunden como sus nuevos habitats (Orrego,
1995). Asimismo, los desechos marinos son una de las principales amenazas de la
biodiversidad y son motivo de una preocupacion mayor debido a su abundancia y

persistencia en el medio marino (Elias, 2015).

Por otro lado, el desconocimiento sobre los organismos marinos que se podrian encontrar

asociados a los distintos residuos como latas, vidrios, botellas plasticas o desechos de
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actividades pesqueras genera un impacto negativo sobre los ecosistemas de las zonas
costeras (Gomez, 2016; Rojo-Nieto et al., 2017), ya que por lo general al realizar jornadas
de recoleccion y limpieza, el personal encargado no tiene la precaucion de llevar a cabo
una revision de estos residuos con el fin de separar y liberar los organismos.

El presente trabajo busco caracterizar la fauna de macroinvertebrados y peces que se
encuentran asociados a los residuos soélidos marinos en las praderas de Thalassia
testudinum de Playa Blanca (isla de Baru) e isla Rosario, y establecer diferencias en la

composicién faunistica presente en los distintos tipos de residuos sdlidos encontrados.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Para el 2014 se estimaba que 10 millones de toneladas de residuos sélidos, como ropa,
vidrio, metal, papel, madera y la gran mayoria plasticos terminaban en los mares y
océanos del mundo cada afo (EEA, 2014), cifra que va en aumento. Estos residuos
representan una serie de problematicas ambientales, sociales y econémicas a nivel
mundial, dentro de las cuales estan los atrapamientos o enmallamientos de organismos,

los asociados a microplasticos y las pérdidas econdmicas para la pesqueria (Elias, 2015).

La acumulacion y retencion de residuos solidos en el medio marino se da en areas
especificas, teniendo en cuenta la hidrografia, geomorfologia y los tipos de residuos, los
cuales, seguln su composicidbn y naturaleza, como peso y densidad, hara que
permanezcan en aguas superficiales, en la columna de agua o se hundan llegando al
fondo marino (Miranda, 2014; Rojo-Nieto y Montoto, 2017). Sin embargo, existe poca
documentacion a nivel nacional referente a la asociacion generada entre organismos

marino-costeros y los residuos solidos.

Los organismos (fauna-flora) marinos suelen colonizar cualquier sustrato duro que se
encuentre en el fondo, sea éste de origen natural o artificial, por lo que los residuos

sélidos que se arrojan al océano rapidamente seran ocupados por organismos que

4
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buscan refugio en el sustrato (Aparicio, 2014).

Debido a lo anterior, la falta de cuidado durante el desarrollo de las jornadas de
recoleccion de residuos soélidos submarinos organizadas por distintas entidades u
organizaciones que trabajan en la conservacion de los ecosistemas, puede originar

mortalidad e impactos sobre las poblaciones de los organismos asociados a los residuos.

La recoleccion de residuos solidos es una estrategia de limpieza para reducir el impacto
negativo sobre el ambiente como la contaminacion generada por la acumulacion de
residuos no biodegradables que afectan directamente el habitat de los organismos en las
areas de estudio. Esta situacion puede resultar en una alta mortalidad de organismos de
ciertas especies particulares, causando asi un gran impacto en los ecosistemas marinos,
como es el caso de las praderas de pastos marinos, debido a la disminucién del tamafio
poblacional de estas especies asociadas, muchas de las cuales presentan importancia

comercial y ecoldgica.

Debido a que no se tiene estudios cientificos que ayuden a determinar a ciencia cierta si
los residuos después de un tiempo forman parte del ecosistema de los pastos marinos, o
si, por el contrario, realmente dafian o contaminan el habitat al punto de incurrir en la
afectacién de organismos, ya que los pastos marinos en especial Thalassia testudinum,
constituye un reservorio y habitat natural para la crianza y desarrollo de las primeras fases

en el ciclo de vida de muchos organismos marinos.
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1.2 Justificacion del problema

A pesar que ha habido campafas de limpieza de residuos sdlidos en las zonas litorales
e infralitorales, no hay evidencias de estudios cientificos que identifiquen los organismos
gue se encuentran asociados a estos residuos. Estas jornadas de limpieza solo se
centran en remover los desechos del medio, ya sea que se encuentren en tierra o en el
medio acuatico, sin tener en cuenta que éstos pueden ser el habitat de muchas especies

gue estan utilizando estos materiales como su refugio.

Por esta razon, es de suma importancia el estudio y clasificacion de los organismos
asociados a los residuos. Los residuos al ser depositados en sitios aleatorios, se
sumergen en el medio marino y pueden llegar a constituir refugios para algunas especies
ya sean peces, moluscos, crustaceos, poliquetos o equinodermos (Gambini et al., 2019).
Por otro lado, la identificacién de los diferentes grupos taxonémicos permitira conocer, en
prospectiva, el impacto ambiental que realmente ocasiona la incorrecta remocién de los
residuos solidos al momento de realizar jornadas de limpieza, que tienen como objetivo
la extraccion de los residuos sélidos que afectan los ecosistemas marinos. Sin embargo,
al momento de implementar estas practicas, no se esta aplicando una metodologia que
garantice la no extraccion de las especies asociadas a este tipo de sustrato (Corredor,

2020).

Por su parte, el presente trabajo se centré en la remocion de los organismos asociados
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a los residuos sélidos en las praderas de pastos marinos, ya que éstas presentan una
importante funcion ecoldgica que consiste en captar sedimentos, por lo que actian como
filtros naturales y mantienen las aguas limpias, al tiempo que representan importantes
areas de crianza para muchas especies en estadios juveniles, entre otras funciones
(Aguirre, 2006; Otero, 2010 Avila, et al., 2014). A pesar de ello, al momento de realizar
las jornadas de limpieza subacuéticas no se tienen en cuenta los impactos ocasionados

por remover los desechos de estos ecosistemas.

Los resultados de esta investigacion fueron orientados, principalmente, a generar
informacion de los residuos solidos y de los organismos que se encuentran asociados a
éstos, para que, al momento de implementar practicas de limpieza, no solo subacuéaticas
sino también en tierra, los personales encargados de éstas sean conscientes en el
aspecto de no solo remover los residuos sélidos que afectan los ecosistemas sino que

también se debera realizar un rescate y liberacién de los organismos asociados.

Teniendo en cuenta la carencia de fuentes bibliogréaficas sobre la afectacion que se causa
araiz de las distintas jornadas realizadas alrededor del mundo, con esta investigacion se
contribuira con la generacién de informacion que sirva de ayuda para las futuras
investigaciones, estimulando de esta manera el interés sobre los distintos organismos
presentes entre los residuos solidos, como aporte a la conservacion de estas especiesy,

eventualmente del ecosistema de pastos marinos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Caracterizar la fauna asociada a residuos solidos sumergidos presentes en praderas de
Thalassia testudinum de Playa Blanca (Isla de Baru) e Isla Rosario (Archipiélago del

Rosario).

2.2 Objetivos especificos
e |dentificar taxondmicamente los organismos encontrados en los residuos solidos
extraidos de los pastos marinos.
e Determinar la composicion de los organismos que se encuentran asociados a los
residuos solidos en el area de estudio, y sus diferencias entre sitios y épocas de
muestreo.
e Analizar los volimenes y composicion de los residuos solidos extraidos en cada
sitio y época de muestreo.
e Relacionar los tipos de residuos con la abundancia de los organismos en cada sitio

y época de muestreo.
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3 MARCO REFERENCIAL

3.1 Marco tedrico

3.1.1. Praderas de pastos marinos

Los pastos marinos son plantas vasculares que viven y completan sus ciclos de vida
totalmente sumergidas en medios salinos o salobres (Diaz et al., 2003). Asimismo,
representan uno de los mas ricos e importantes ecosistemas marino-costeros del mundo,
gue soporta especies clave y ecologicamente fundamentales de todos los niveles troficos
(Vargas, et al. 2009). Estos ecosistemas se encuentran distribuidos a nivel mundial
practicamente en todas las costas del globo terrdqueo (exceptuando en la Antartida y
gran parte de la costa del Pacifico de Suramérica). A pesar de ser un grupo taxonémico
de amplia distribucion, exhiben baja diversidad genética (aproximadamente 60 especies
comparadas con las 250.000 que representan a las angiospermas terrestres) y
actualmente 10 de las 72 especies que se reportan, se encuentran en riesgo de extincion
y tres en peligro critico (INVEMAR, 2010). En el Gran Caribe se han registrado nueve
especies de pastos marinos, de los cuales seis estdn representados en el Caribe
colombiano (INVEMAR 2002), siendo Thalassia testudinum la formadora de las praderas

mMas representativas y comunes en el litoral costero.
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Como ecosistema cumple un sinnimero de funciones ecoldgicas entre las que se
destacan la produccion de fuentes directas e indirectas de alimento, el suministro de
sustrato para la fijacion de epifitos y su contribucion en la recirculacion de nutrientes y
estabilizacion de sedimentos (INVEMAR 2002). Ademas, actian como refugio y salacuna
de vertebrados e invertebrados de importancia ecoldgica y comercial. Sumado a esto, las
praderas sirven como un amortiguador de la energia proveniente de las olas y la marea,
permitiendo la suspension y estabilizacion de los sedimentos, creando ambientes de baja
energia y protegiendo la linea de costa (INVEMAR, 2010). Adicional a esto, por lo general
se encuentran estrechamente relacionados con otro tipo de comunidades, aunque en el
tropico, las asociaciones son mas bien interacciones complejas con comunidades de

manglares y sistemas de arrecifes coralinos (INVEMAR, 2010).

3.1.2. Generalidades de los pastos marinos

Los pastos marinos son los Unicos representantes de las angiospermas que han
evolucionado desde tierra firme hacia el mar, logrando asi una adaptacion al medio
marino (Rodriguez-Ramirez et al., 2005). Existen unas 57 especies de pastos marinos,

agrupadas en 12 géneros y cuatro familias (Kuo & Hartog, 2001).

Hablando taxonomicamente, no son pastos verdaderos, sino que han adquirido este
nombre debido a la gran similitud morfolégica que poseen con las herbaceas terrestres,
los pastos presentan una apariencia de campo de césped y la dispersion por estolones

(Rodriguez-Ramirez, et al., 2005). Su exitoso crecimiento vegetativo es gracias a su
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extension de rizomas de donde nacen tallos cortos con hojas que pueden tener formas

de cinta, tubulares u ovaladas (INVEMAR. 2005).

Figura 3.1. Pradera de Thalassia testudinum con residuos solidos.

e Condiciones 6ptimas para los pastos marinos
Segun Morris y Tomasko (1993) la presencia de los pastos marinos se ve limitada a zonas
que presenten una abundante iluminacién y aguas someras, que facilitan el proceso de
la fotosintesis. Con un sustrato adecuado y buenas condiciones de agua los pastos
marinos pueden proliferar por el fondo marino, hasta generar amplias praderas que
pueden llegar a cubrir gran parte del lecho marino, y estas tienden a estar conformadas
usualmente por dos 0 mas especies, en donde una de ellas es la dominante (Aguirre,
2006). En el caso del Caribe colombiano, la especie predominante es T. testudinum

(Invemar, 2002; INVEMAR, 2005; Martinez-Daranas, et al., 2007; Gémez et al., 2010.
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Los pastos marinos se encuentran comunmente ubicados en los sustratos arenosos en
las zonas costeras someras (INVEMAR, 2002), donde el pasto presenta adaptaciones
morfologicas especializadas como flores, raices, y “hojas”, sus raices les permiten estar
adheridos al sustrato; las hojas proporcionan un habitat para los organismos que se
encuentran en su entorno; y las flores les facilitan la proliferacion para poder colonizar

nuevos sustratos arenosos (Avila, et al, 2014).

e Macroinvertebrados asociados a los pastos marinos
Los macroinvertebrados se definen como aquellos que viven asociados a la epifauna y
tiene un rango de tamafio superior a 500 um. Sus poblaciones estan conformadas por
platelmintos, insectos, moluscos y crustaceos principalmente (Ladrera et al.,, 2013;
Roldan-Pérez, 2016). Segun estudios realizados por Otero (2010, los grupos dominantes
en los pastos son los moluscos (39,5%), seguidos de crustaceos (36,4%), los poliquetos
(23%) y los poriferos (1,1%), dando a entender que se tiene mayores posibilidades de

tener mas avistamientos de moluscos y crustaceos entre los pastos marinos.

e Distribucién de las praderas de pastos marinos en Colombia.
En el afio 2002 las praderas de pastos marinos del Caribe colombiano poseian una
extension total de 43.219 ha, que estan distribuidas de manera discontinua por toda la
costa continental y en el archipiélago de San Andrés y Providencia, debido a sus optimas
condiciones y sus favorables factores como aguas poco turbias, altas salinidades entre

24-34 PPT, bajas turbulencias, temperatura 0ptima, entre otros (INVEMAR, 2002). Segun
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Zieman (1973) y Den Hartog, (1977), los pastos marinos solo se desarrollan en
condiciones de salinidades entre 24-34 PPT y en aguas cristalinas y con bajas
sedimentaciones, esto explica la razon por la cual los pastos marinos estan distribuidos
discontinuamente en sitios especificos en los mares del Caribe colombiano (INVEMAR,

2002).

Por otro lado, San Andrés y Providencia posee 2.004 ha (4,7%) de pastos marinos, las
otras 41.190 ha (95,3%) se encuentran distribuidas en aguas someras entre 0-14m de
profundidad a lo largo de la costa continental y alrededor de ciertas islas sobre la

plataforma (INVEMAR 2002).

El area que presenta la mayor abundancia de pastos es la peninsula de La Guajira, esto
incluye desde el Cabo de la Vela a Riohacha, bahia Portete y Puerto Lépez. En La Guajira
las praderas ocupan 34.673 ha, constituyendo el 80,2% del total existente entre el Caribe
colombiano. Entre Cartagena y las costas sur occidentales del Golfo de Morrosquillo,
incluyendo las que rodean las Islas de San Bernardo y el Rosario, se encuentran otras

5.714 ha (13,2%) de praderas (INVEMAR, 2002) (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 Localizacion y extension de praderas de pastos marinos en el Caribe

colombiano (Tomado de INVEMAR 2002).

Areas Hectareas (Ha)| % Total
Cabo de la Vela-Riohacha 33174 76.8
Puerto Lopez 180 0.4
Portete 1320 3.1
Tayrona 97 0.2
Isla Arena 2 0.005
Cartagena 77 0.2
Baru-l Rorasio 835 1.9
Punta San Bernardo-Canal del Dique 2170 5.0
Golfo de Morrosquillo 189 0.4
Islas de San Bernardo 2443 57
Isla Fuerte 624 1.4
Isla Tortuguilla 12 0.02
Uraba 94 0.2
San Andrés 400 0.9
Providencia 1603 3.7
Total Caribe Colombiano 43219 100

e Taxonomia del pasto tortuga Thalassia testudinum

El pasto marino T. testudinum fue descrito por Banks ex Konig, en el afio 1805 (Vargas

et al., 2009), y fue clasificada taxondmicamente de la siguiente forma:

Reino: Plantae.
Phylum: Magnoliophyta.
Clase: Liliopsida.

Orden: Hydrocharitales.
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Familia: Hydrocharitaceae.
Género: Thalassia.

Especie: Thalassia testudinum Banks ex Kdnig, (1805).

Las Hidrocaritaceas son una familia de hierbas perennes, acuaticas sumergidas o
flotantes. Sus hojas son simples, pero presentan diversas formas y figuras; su flora
hermafrodita de disposicion dioica o raramente andréginos; tienen un periantio con tres
sépalos y tres hojas; androceo con dos y hasta quince verticilos; ovario infero; flores
solitarias y frutos baciformes; compuesta alrededor de setenta especies, se caracterizan

por estar en regiones calidas y templadas (Kuo y Hartog, 2001).

El pasto tortuga, T. testudinum, recibe este nombre por ser uno de los sitios favoritos de
estos testudineos (Davidson, 1998). Los pastos marinos han existido desde el periodo
cretacico, gracias a su capacidad de resistir altos rangos de salinidad debido a que sus
hojas maduras ayudan a diluir la sal y permite el crecimiento de las nuevas hojas hasta

gue sean autosuficientes en el medio salino (Kricher, 1977).

Estas angiospermas marinas tienen la capacidad de reproducirse de dos formas:
sexualmente, a traves de la floracion y produccion de plantulas; y asexualmente mediante
un rizoma o tallo subterraneo que crece horizontalmente (Davidson, 1998). De acuerdo a
lo establecido por Wood et al., (1969), T. testudinum cumple las siguientes funciones

ecologicas:
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e Presenta una alta tasa de crecimiento.

e Habitat para una gran cantidad y variedad de organismos epifitos.

¢ La mayoria de sus cadenas alimenticias estan basadas en sus detritus.
e Ayuda en el ciclo del azufre, nitrogeno y fosforo (Thayer, 1975).

e Sus raices atrapan los sedimentos y reducen la superficie de erosion.

¢ Las hojas incrementan la sedimentacion de materia organica en las plantas.

Por otro lado, T. testudinum tiene una estrecha relacion de temperatura-salinidad, es
capaz de tolerar salinidades bajas en temperaturas bajas, pero, es incapaz de soportar
bajas salinidades cuando el agua presenta temperaturas altas (Zieman, 1970). Asi
mismo, la investigacion de Davidson (1998) concluy6 que existe una relacion estrecha
entre T. testudinum, manglares y arrecifes de coral, y afirma que cada uno de estos
ecosistemas entre ellos existe una conectividad ecoldgica y al mismo tiempo beneficia a

muchas especies y a los propios ecosistemas.

3.1.3. Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB)

El Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB) fue
declarado parque nacional natural en 1977, con la finalidad de desarrollar actividades de
conservacion de la diversidad bioldgica desde la educacion ambiental, control de uso de
los recursos naturales, investigaciébn, monitoreo ambiental, ecoturismo y gestion
interinstitucional (INVEMAR, 2002, Pineda, et al., 2006). En sus inicios, el parque

presentaba una superficie de 17.800 ha, luego fue reorganizado en 1988 para ampliar su
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superficie e incluir dos islas de importante valor ecologico: Isla Tesoro en el norte, e isla
del Rosario en el sur. En 1996, el area se amplié nuevamente fusionando los territorios
sumergidos que separaban las islas de Nuestra Sefiora del Rosario y San Bernardo

(INVEMAR, 2002, Pineda, et al., 2006).

La razon de la declaracion del parque se debe a la gran variedad de ecosistemas marinos
y costeros con alta productividad natural y la gran biodiversidad que ofrece, entre ellos
un gran conjunto de ecosistemas submarinos y comunidades, habitado principalmente
por corales que albergan cientos de animales microscopicos, diversidad de peces,
crustaceos, moluscos, anémonas, equinodermos, entre otros organismos (INVEMAR,

2002, Pineda, et al., 2006; Otero, 2010).

3.1.4. Playa Blanca (Isla Baru)

La Isla de Bar( se encuentra dentro de la jurisdiccion del Distrito de Cartagena de Indias,
es caracteristico por sus areas de extensas playas, destino turistico, clima tropical y
litorales rocosos a lo largo de su borde costero (Cendales, et al.,2002; Pineda, et al.,

2006).

La zona marina adyacente a la isla de Baru se encuentra dentro de los limites
administrativos del PNNCRSB, es un area protegida que cuenta con un gran valor
ambiental de gran importancia para Colombia y el mundo. El area protegida abarca una

gran zona marina frente a las costas de los departamentos de Bolivar y Sucre, con un
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area aproximada de 120.000 ha, que constituyen un conjunto de ecosistemas muy
valiosos por su alta biodiversidad y productividad, con la mayor extension de formaciones
coralinas en la plataforma continental del Caribe colombiano, y cerca de 420 km? de
superficie del fondo marino cubierta por pastos marinos (Invemar, 2002; Pineda, et al.,

2006).

La principal actividad econémica de los pobladores de Playa Blanca es el turismo, gracias
a sus extensas zonas costeras con litorales arenosos y rocosos, por lo que comprende
uno de los destinos turisticos mas frecuentados en Colombia (Corredor, 2020). Entre sus
principales atractivos se encuentra su mar de siete colores, que es altamente visitado por
turistas nacionales y extranjeros, por lo que se ha llegado a registrar sobre ocupacion en
las playas y algunas afectaciones sobre los ecosistemas. Asi por ejemplo, en la jornada
de vacaciones de junio de 2019, cerca de 28.000 personas ingresaron por via terrestre a
Playa Blanca (Valdés, 2020), lo que produjo grandes aglomeraciones y acumulaciones
masivas de residuos sélidos, tanto en la playa emergida, como en los ecosistemas
sumergidos, los litorales rocosos, los arrecifes de corales, las lagunas costeras y
finalmente en los pastos marinos, que es el ecosistema mas extenso en las aguas
someras de Playa Blanca (Pineda et al., 2006) y que se ha visto mas afectado por la
contaminacion por encontrarse adyacente a la playa, donde se concentra la actividad

turistica (INVEMAR, 2017).
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3.1.5. Isla Rosario (Archipiélago Nuestra Sefiora del Rosario)

Esta isla se encuentra localizada en el archipiélago del Rosario y cuenta con proteccion
especial debido a su categoria de zona intangible, dentro de un area de conservacion
especial, como lo es el PNNCRSB (Figura 3.2). La isla presenta una cobertura,
principalmente, de vegetacion de bosque seco, zonas de manglares, playas constituidas
por sustratos arenosos de origen coralino y pastos marinos someros (INVEMAR, 2010).
Gracias a su condicién especial de proteccién, en estas zonas no se permite el ingreso
de visitantes ni el desarrollo de actividades antropogénicas que generen impactos
negativos en los ecosistemas. Sin embargo, se ha evidenciado una alta presencia de
residuos solidos en sus playas, como vidrios, botellas plasticas, pafales, latas de metal
e incluso electrodomésticos (Corredor, 2020), que en su mayoria llegan arrastrados por
las corrientes y terminan asentados dentro de las praderas de pastos marinos, manglares,

arrecifes de coral y las zonas costeras (Corredor, 2020).
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COLOMBIA

MAR CARIBE

Figura 3.2. Ubicacién del area de estudio en el PNNCRSB, y los dos sectores de
muestreo: isla Rosario (izquierda) y Playa Blanca (derecha). Imagenes satelitales
tomadas de Google Earth 2021.

3.2 La “basura”: definicion y breve historia de su manejo

Los desechos o comunmente llamados “basura”, es todo aquel material que el hombre
ha decidido descartar (Dimarco, 2007). Sin embargo, al abarcar un tema como los
residuos sélidos, éste se amplia mas. En un enfoque moderno, los residuos soélidos “son
todas aquellas sustancias o productos que ya no necesitamos pero que algunas veces

pueden ser aprovechados” (Garcia, 2019).

La revolucién industrial, a comienzos de 1760, es cuando por primera vez se ve la

necesidad de afrontar los desperdicios y residuos sélidos (Cabrera, 2014). Pero no es
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hasta la década de los setenta, con el abuso de los plasticos se adquiere un mayor

conocimiento ambiental.

A partir de los afios 90, después de las diferentes Cumbres Mundiales de Desarrollo y
Medioambiente de las Naciones Unidas como las celebradas en Rio de Janeiro en 1992,
Protocolo de Kyoto en 1997 y las sucesivas Estrategias Comunitarias para el Desarrollo
Sostenible desarrolladas en la Unién Europea, firmaron tratados de manejo, reciclaje y
eliminacion de residuos solidos de un solo uso, donde se cre6 conciencia ambiental en
la buena practica e implementacion de los residuos en sus paises; son el claro ejemplo
gue se tiene que realmente considerar el tipo de manejo que se le esta dando a los

residuos sélidos en los paises latinoamericanos como lo es Colombia.

La gestion adecuada de residuos sélidos es un tema del que se habla continuamente en
el mundo, debido a que ésta no solo puede afectar socioecondmicamente a un pais, sino
también su entorno ambiental y el de paises vecinos (Galvez, 2004; Alvarez, 2016). A
nivel mundial se han desarrollado todo tipo de iniciativas ambientales a favor del
mejoramiento del manejo de los residuos sdlidos, donde en distintos estados se han
establecido regulaciones que favorecen significativamente el cambio que se pretende
lograr. Colombia no es la excepcion, en el pais se han implementado una gran cantidad
de normas y leyes que han permitido generar entornos sostenibles, una de ellas esta
establecida en la gestion integral de residuos solidos que hoy en dia se constituye como

un eje imprescindible para el cuidado del medio ambiente (Garcia, 2019).
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3.3 Clasificacion de los residuos solidos

Los residuos solidos han sido clasificados de diversas maneras, estructuralmente
conservan ciertas caracteristicas desde su origen hasta su disposicion final. Los
diferentes usos de los materiales, su biodegradabilidad, combustibilidad, reciclabilidad,
etc., juegan un papel importante desde la perspectiva de quien los clasifica, teniendo
algunas diferencias entre una u otra clasificacion (Barradas, 2009). Sin embargo, una de
las clasificaciones normalmente usada indica que son: residuos sélidos organicos los que
anteriormente tuvieron vida o derivan de esta; o los inertes o inorganicos, que son los
incapaces de degradarse o tardan afios en desaparecer, como los vidrios, metales, los
plasticos etc. Estos son los tipos de residuos que mas afectan el medio ambiente

(Tchobanoglous, 1994; Sdez y Urdaneta, 2014; Corredor, 2020).

También los residuos pueden ser clasificados segun su procedencia, como por ejemplo:
residuos urbanos, de construccion, agropecuarios, clinicos o sanitarios, solidos de
depurados de agua, de incineracion, industriales, como los elaborados con metales, las
latas de aluminio son el claro ejemplo de ello, que son uno de los mas persistentes en el
ecosistema debido a su composicion resistente a las adversidades del medio, duran mas

tiempo en degradarse y contaminan el medio en el que se encuentran (Barradas, 2009).
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4 ESTADO DEL ARTE

Como antecedentes de esta investigacion se han registrado investigaciones realizadas
sobre macroinvertebrados asociados a los pastos marinos (Aguilar y Gutiérrez, 2004;
Aguirre, 2006; Avila, et al, 2014), en los cuales se registraron datos de abundancia en
fauna en las praderas de pastos marinos, pero no se tuvo en cuenta la presencia de
organismos asociados a los residuos solidos. A diferencia, se ha registrado la presencia
de macroinvertebrados en residuos solidos en ambientes acuaticos diferentes a los

pastos marinos, como es el caso de cuerpos de aguas represadas (Czarnecka, 2009).

Con referencia a la fauna invertebrada en pastos marinos, Aguirre (2006) realizé una
comparacion estacional de la comunidad de los macroinvertebrados epibentonicos
asociados a praderas de T. testudinum en La Guajira, Caribe colombiano, con el objetivo
de generar nueva informacién acerca de la diversidad y abundancia de los organismos
bentdnicos, teniendo en cuenta las épocas seca y lluviosa. En esta investigacion se
lograron identificar 110 especies, entre las cuales se presenté un predominio de los
moluscos, con 30,9% del total, y se registraron diferencias en la composicion y

abundancia de organismos bentonicos entre la época seca y lluviosa.

Por otro lado, Otero (2010) realiz6 una prospeccion de las comunidades faunisticas

asociadas a las praderas de T. testudinum en el Golfo de Morrosquillo (zona de Berrugas)
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durante las épocas de sequiay lluvias. Este autor documento que, durante la época seca,
los grupos de organismos predominantes fueron los moluscos (39, %), seguido de los
crustaceos (36,4%), los poliquetos (23%) y los poriferos (1,1%). Por su parte, en la época
lluviosa el grupo mas abundante fue el de los crustaceos (63,7%), seguido de los
moluscos (25,1%), los poliquetos (9,73%) y los poriferos (1,37%). Este estudio concluye
gue las temporadas influyen enormemente en la abundancia de los grupos de organismos

gue se pueden encontrar en las praderas de pastos marinos.

Afios mas tarde, Avila et al., (2014) contribuyeron con un estudio de distribucién espacial
de los ensambles de macroinvertebrados asociados a praderas de pastos marinos en la
laguna de Términos, Campeche (México). La caracterizacion resultd un total de 40
especies de macroinvertebrados, en las cuales el taxbn mas abundante fue el de los
moluscos (31 especies), seguido por los poriferos (cuatro especies), crustaceos (tres
especies) y poliquetos (dos especies). En este estudio se concluye que los ecosistemas
de pastos marinos presentan una gran diversidad y abundancia de macroinvertebrados

comparados con otros ecosistemas.

En cuanto a los residuos, Palacios et al. (2002) caracterizaron los residuos sélidos
presentes en las playas en zonas marino-costeras de Tarara (Cuba) y realizaron un
seguimiento durante dos semestres sobre la calidad de las aguas, con el objeto de
realizar un plan de gestion ambiental y manejo integrado de los residuos para la zona,

orientado a una produccion y manejo de los desechos de manera mas sostenible. Los
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autores comprobaron que la calidad de las aguas cumple con los requisitos higiénico-
sanitarios determinados para el uso de bafistas con algunos puntos criticos donde se
realizan derramamientos. Por otro lado, los residuos encontrados en la playa calcularon
que el 45% provienen de materiales como el plastico y el cartdon, 31% de materiales
inertes como latas de bebidas y alimentos y otros tipos de metales, 16% de tipo organico
y 8% de tipo forestal. Este estudio concluye que el contenido de residuos organicos es
inferior al contenido de combustibles inertes debido a los bajos periodos de permanencia
de los residentes en las casas y yates que visitan las costas, y plantean un método de
reciclaje, produccion de compostaje y recoleccion selectiva de los residuos generados

para realizar un aprovechamiento monetario de los desechos.

Por su parte, Araujo y Costa (2007), implementaron una metodologia de diagndstico
visual para determinar la acumulacién de residuos sélidos en la playa turistica de
Pernambuco (Brasil) en la cual manejaron cuatro niveles de identificacién segun el grado
de acumulacion de residuos solidos (A-ausente, B-trazas, C-inaceptable y D-objetable).
Los autores hallaron niveles mas altos de contaminacién en los extremos norte y sur del
litoral, donde por efecto de la dinAmica marina se tienden a acumular los residuos
generados del sector centro de la playa, la cual es la mas frecuentada y se localizaron
menores niveles de acumulacion de basura. Los autores concluyen que este meétodo
visual permite realizar diagnosticos eficaces del estado de contaminacion de las playas
para tomar acciones reformatorias y anticipadas dentro de un plan de manejo costero de

residuos solidos.
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En Cartagena de Indias se han venido desarrollando actividades sociales en pro de la
reduccion del uso de residuos soélidos mediante estrategias educativas, con lo que se
pretende disminuir el impacto negativo que estos han causado y en consecuencia mitigar
el impacto ambiental que esta causando en el mar (Fundacion Bahia y ecosistemas de

Colombia, 2019).

Cabe resaltar que se encontraron investigaciones sobre organismos asociados a
praderas de pastos marinos y estudios puntuales de la descripcidn de los residuos solidos
en el ecosistema (Aguirre 2006; Otero, 2009; Avila et al.,2014; Rojo y Montoto, 2017;
Corredor, 2020), pero ninguna de éstas tenia en cuenta los organismos que se
encontraban asociados a los residuos sélidos, por lo que la esta investigacion es pionera
en este campo, y generara informacion muy importante para el manejo de estos

organismos presentes en los residuos sélidos sumergidos.
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5 METODOLOGIA

En el afio 2019 se llevaron a cabo salidas conjuntas entre el PNNCRSB vy la Universidad
del Sind Seccional Cartagena, para la recoleccion y disposicion de residuos solidos
submarinos como parte de las brigadas de Proyeccion Social de la Escuela de Biologia
Marina, en donde se generd informacion sobre los residuos recolectados y los diferentes
organismos asociados a éstos. Las jornadas de recoleccidn y extraccion de organismos
asociados a los residuos sdlidos se realizaron en los meses de marzo, abril, junio,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre, cabe recalcar que no se realiz6 jornada por
mes, si no que se trabajé con la disponibilidad de los permisos en tiempos oportunos
donde estuvo estipulado en la metodologia realizada por el personal de PNNCRSB; esta
metodologia se disefié para registrar informacion antes y después de la alta temporada

turistica, incluyendo semana santa y semanas de recesos.

5.1 Areade estudio

El estudio se llevd a cabo en el sector marino-costero de Playa Blanca e Isla Rosario. El
primer sitio comprende un extenso litoral arenoso de cerca de 3 km de extensién, ubicado
en el sector occidental de la isla de Baru, el cual se encuentra ubicado en las coordenadas
geograficas 75°36°16,833”"W y 10°14°15,625'N, entre los sectores de La Puntilla y Las

Cuevas (Min Ambiente, 2018). Las temperaturas anuales promedio en Isla Barlu se
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encuentran entre 27°C y 30°C, y presenta un régimen estacional con periodos de sequia
que comprenden los meses desde diciembre hasta abril, y un periodo de lluvia desde
mayo hasta noviembre; en el area marina adyacente a esta playa se encuentran amplios

parches de pastos marinos, con predominio de la especie T. testudinum.

El segundo lugar seleccionado para la presente investigacion es Isla Rosario, que es un
area intangible del PNNCRSB donde no es permitido el desarrollo de actividades
recreativas por lo que esta prohibido el ingreso de visitantes; esta isla presenta praderas
de pastos marinos someros en casi todo su borde, también con predominio de T.

testudinum

5.2 Poblacion y muestra

El registro de datos en campo se adelanté en el afio 2019 en dos estaciones en cada

localidad de muestreo, las cuales se encuentran ubicadas en las siguientes coordenadas

geograficas (Tabla 5.1):

Tabla 5.1. Coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo.

Sitios Playa Blanca (Isla Baru) Isla Rosario
Coordenadas Latitud Longitud Latitud Longitud.
Estacién 1 10°13'1,37"N | 75°36'54,07"O | 10°10'02"N 75°47'45"W
Estacién 2 10°13'22,22"N | 75°36'33,83"0 | 10°10'02"N 75°47'19"W

28



CARACTERIZACION DE FAUNA ASOCIADA A RESIDUOS SOLIDOS EN PLAYA BLANCA E ISLA ROSARIO

Estas estaciones fueron previamente definidas por parte del personal del PNNCRSB para
el monitoreo de residuos solidos en el area protegida (Figuras 5.1 y 5.2), y se ubicaron
en areas infralitorales cercanas a la costa, dentro de praderas de pastos marinos y a una
profundidad entre 1 y 2 m. En las estaciones de Isla Rosario se llevaron a cabo seis
muestreos, mientras que en Playa Blanca solo se pudieron adelantar cuatro, para un total
de 10 muestreos durante todo el afio 2019, esta diferencia en el nUmero de muestreos
obedecio6 a problemas de seguridad evidenciados en la zona, debido a confrontaciones y
agresiones verbales de la comunidad de Playa Blanca hacia el personal del PNNCRSB,
gque comprometieron el desarrollo de la actividad por riesgo a la integridad de los
funcionarios e investigadores. Ademas, no se pudo llevar a cabo el Gltimo muestreo en

Isla Rosario E2 debido a condiciones climaticas adversas (Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Fechas de muestreo de las estaciones. Las “x” sefialan fechas sin muestreo,
debido a: Cuadro amarillo=dificultades logisticas y operativas del PNNCRSB en Playa

Blanca; Cuadro rojo= condiciones climaticas adversas.

Sitios Isla Rosario Playa Blanca (Isla Baru)
Muestreos Estacion 1 Estacion 2 Estacion 1 Estacion 2
Muestreo 1 4/03/2019 4/03/2019 X X
Muestreo 2 29/04/2019 29/04/2019 X X
Muestreo 3 11/06/2019 11/06/2019 10/06/2019 10/06/2019
Muestreo 4 30/09/2019 30/09/2019 1/10/2019 1/10/2019
Muestreo 5 29/10/2019 29/10/2019 28/10/2019 28/10/2019
Muestreo 6 3/12/2019 X 2/12/2019 2/12/2019
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ESTACION 1

<2
\f\ i3 JESTACION 2
\' .
3

“~

-

Figura 5.1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en isla Rosario (Archipiélago del

Rosario). Imagenes satelitales tomadas de Google Earth.

Google Earth

Y

Figura 5.2. Ubicacion de las estaciones de muestreo en Playa Blanca, Isla Bara.

Imagenes satelitales tomadas de Google Earth.
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5.3 Métodos y técnicas de recoleccion

Para el registro de informacién en campo, en cada estacién se extendié un transecto
paralelo a la costa de 50 m de largo, en el cual se recogieron todos los residuos soélidos
presentes en una banda de 6 m de ancho, donde estuvo dividido en 3 m a cada lado del
transecto (figura 5.4). El procedimiento se realizé por medio de un recorrido subacuatico
con equipo de buceo basico de careta con snorkel y aletas, a lo largo del cual se
recogieron residuos solidos del fondo del sustrato marino como vidrio, plastico y metal,
gue fueron dispuestos en bolsas de malla de 1 mm de tamafio de poro. Una vez se finalizo
el recorrido, las bolsas fueron llevadas a piscinas o tanques plasticos, donde se realizo
la limpieza de cada tipo de residuo, con la finalidad de extraer la totalidad de los
organismos presentes; la toma de muestras por transectos se realiz6 por triplicado en

cada estacion y fecha de muestreo (Figura 5.5).

Figura 5.3. Disefio de muestreo implementado para la extraccion in-situ de los residuos
solidos.
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Los residuos recolectados fueron cuantificados y se separaron en categorias de vidrios,
latas y no aprovechables (donde se incluyen plasticos desechables e icopor, entre otros).
Con una balanza de 100 kg fueron pesados con la finalidad de llevar un registro de su

cantidad en términos de masa.
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i
Figura 5.4. Procedimiento de campo para la extraccion de residuos solidos del agua y la
separacion de los organismos: a= preparacion para el muestreo; b= residuos sélidos
entre los pastos marinos; c= malla con residuos solidos; d= técnica de buceo libre; e= lata
en descomposicion; f= juvenil de pulpo y pez de la familia Apogonidae; g= remocién de
los organismos; h= implementos usados para clasificacion de organismos; i=

Gymnothorax sp, Bloch, 1795; j= pez de la familia Apogonidae. Fotos: Miguel Collazos y

Esteban Zarza
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5.4 Plan de analisis

Durante el desarrollo de la investigacion no fue posible obtener un permiso de recoleccion
de material biologico por parte del PNNCRSB, debido a esto la identificacion de los
organismos encontrados se realizé directamente durante las salidas de campo, y se basoé
Gnicamente en la observacion de caracteres macroscopicos externos, lo que limito la
definicion taxondmica. Para esta identificacion en campo, se utilizaron las claves y guias
taxonomicas propuestas por INVEMAR (2010) para la identificacion de corales; Penagos-
Garcia (2013) para la identificacién de los moluscos; Benavides-Serrato et al. (2011),
Borrero-Pérez et al. (2012) para equinodermos, Cervigén et al. (1992) para peces, y
finalmente para los crustaceos se utilizaron las claves de Boschi (1963), Guerra et al.

(2006) y Mite y Gonzabay (2009).

Los datos se almacenaron en una matriz del programa Microsoft Excel, y se les realizé
un andlisis estadistico descriptivo con relacién a los distintos tipos de residuos sélidos
encontrados y a la abundancia de organismos, la cual fue calculada en términos
absolutos como el nimero total de individuos registrados en cada muestreo, y en términos

relativos como el nimero de individuos por kilogramo de residuos sélidos extraidos.

Los datos obtenidos en el estudio no cumplieron con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, por lo tanto, se implementé la prueba de Mann-Whitney

(a=0,05) para analizar las siguientes variables: a) Peso de residuos solidos extraidos, b)
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Abundancia absoluta y c) Abundancia relativa, las cuales se compararon entre E1y E2,
tanto para isla Rosario como para Playa Blanca. Adicionalmente, se calculo el coeficiente
de correlacion por Rangos de Spearman (a=0,05) entre la abundancia absoluta y peso

de residuos solidos, para cada uno de los sitios de muestreo.

35



CARACTERIZACION DE FAUNA ASOCIADA A RESIDUOS SOLIDOS EN PLAYA BLANCA E ISLA ROSARIO

6 RESULTADOS

6.1. Residuos solidos

En términos generales, se recolectaron un total de 84,6 kg de residuos durante las
jornadas de muestreos, de los cuales el 57% se obtuvo en Isla Rosario (48,4 kg), mientras

gue en Playa Blanca se extrajo el 43% del volumen total.

A nivel de estaciones, el mayor porcentaje de residuos sélidos se registro en la E1 de
Playa Blanca donde se extrajeron 31 kg correspondientes al 37% del total. Por su parte,
en la E2 del mismo sitio fue donde menores volimenes de residuos se registraron con

solamente 5,2 kg que representaron el 6% del total (Figura 6.1).

PB-E2
6% IR-E1

PB-E1
37%

34%

uIR-E1 wIR-E2 wPB-El1l ©PB-E2
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Figura 6.1. Porcentaje de residuos solidos totales encontrados por estaciones en cada

sitio (E=estaciones; IR=Isla Rosario; PB= Playa Blanca).

En el &mbito temporal, es de notar que Unicamente se cuenta con datos de volumenes
de residuos sdlidos en todos los muestreos para Isla Rosario, ya que en los dos primeros
muestreos no fue posible adelantar el registro de organismos entre los residuos de Playa
Blanca, debido a dificultades entre la autoridad ambiental y la comunidad nativa que
obligaron a que el personal se retirara de la zona sin poder tomar los datos requeridos.
En este contexto, los mayores volimenes de residuos se registraron en Muestro (M) 2 y
Muestreo (M) 3 llevados a cabo en Isla Rosario y Playa Blanca, respectivamente:
Mientras que los menores volumenes de residuos se evidenciaron en M6, donde tanto en

Isla Rosario como en Playa Blanca se extrajeron menos de 5 kg (figura 6.2).
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Figura 6.2. Cantidad (Kg) de residuos recolectados de cada muestreo en isla Rosario y

Playa Blanca.

La tendencia temporal en la cantidad de residuos en Playa Blanca evidencié una
disminucién constante de esta variable en el tiempo. Vale la pena mencionar que en M1
y M2 los voliumenes de residuos extraidos en este sitio fueron mucho mayores a los
obtenidos en cualquier otro muestreo, pero lamentablemente no se pudieron contabilizar
algunos de los muestreos por las razones anteriormente mencionadas.

Por su parte, en Isla Rosario se observé un comportamiento mas erratico en esta variable,

con los mayores volumenes en M1y M2, una disminucién pronunciada en el M3 seguida
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de un leve incremento en M4 y una disminucion progresiva hasta el M6. Es de resaltar
gue en todos los muestreos que cuentan con registros de residuos de manera simultanea
en los dos sitios, los valores obtenidos en Isla Rosario siempre fueron mucho mas bajos

gue aquellos obtenidos en Playa Blanca (Figura 6.2).

6.1.1. Residuos solidos en Isla Rosario

La mayor cantidad de residuos solidos en Isla Rosario se registré en la estacion 2 donde
se extrajeron 28,6 kg que representaron el 59% (Figura 6.4). Sin embargo, los resultados
de la prueba de Mann-Whitney, a un nivel de confianza del 95% (W = 20,5 y P-valor =
0,360215), muestran que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

en el peso de residuos registrados en la E1 y en la E2 (Anexo A).

IREL1| H : H
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Kilogramos de Residuos Sdlidos

Figura 6.3. Diagrama de caja que representa las variaciones en el peso de residuos

sélidos extraidos en las estaciones 1y 2 de Isla Rosario.
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Temporalmente, se observé un comportamiento fluctuante en los volumenes de residuos
en Isla Rosario, como se menciono con anterioridad, donde el mayor valor se aprecié en
el M2 (18 kg) y el menor en el M6 (menos de 1 kg), pero con la particularidad que en la
gran mayoria de los muestreos los valores en la E2 fueron mayores que en la E1 (Figura
6.4). Cabe recalcar que no hubo datos de la E2 durante el M6 donde no se realizo el

muestreo, debido a las malas condiciones climaticas en el area.
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Figura 6.4. Variacion temporal de los volumenes de residuos soélidos en Isla Rosario, con

el registro del valor obtenido en cada estacion.

Los residuos mas abundantes recolectados en la zona intermareal de Isla Rosario fueron

los de tipo no aprovechables con 22,4 kg extraidos, correspondientes al 54% del total de
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residuos, donde se incluyen plasticos desechables e icopor, entre otros. Mientras que los
menores volumenes registrados correspondieron a las latas con 2,6 kg que
comprendieron el 6% del total del material. Vale la pena llamar la atencidon sobre la gran
cantidad de vidrios extraidos equivalentes a 16,9 kg y que representaron el 40% del total

de los residuos (Figura 6.5).

m Vidrios
m [ atas

m No aprovechables

Figura 6.5. Porcentaje total de las categorias de residuos soélidos extraidos en isla

Rosario.

6.1.2. Residuos soélidos en Playa Blanca

En Playa Blanca, la mayor acumulacion de residuos sélidos se evidencio en la E1 de
donde se extrajeron 31 kg que comprendieron el 85,6% del total de residuos. Conforme
a lo anterior, la prueba de Mann-Whitney (W = 0,0 y P-valor = 0,0303826) evidencio

diferencias estadisticamente significativas en el peso de residuos sélidos extraidos en la

41



CARACTERIZACION DE FAUNA ASOCIADA A RESIDUOS SOLIDOS EN PLAYA BLANCA E ISLA ROSARIO

ElylaE2, aun nivel de confianza del 95%, donde se aprecia que la cantidad de residuos

registrados en la primera estacion fue mucho mayor (Figura 6.6; Anexo B).

PBE1 - : B
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Kilogramos de Residuos Sélidos

Figura 6.6. Diagrama de caja que representa las variaciones en el peso de residuos

sélidos extraidos en las estaciones 1y 2 de Playa Blanca.

Por su parte, y como se menciond con anterioridad, la tendencia temporal en los
volumenes de residuos solidos en Playa Blanca fue hacia la disminucion progresiva, con
valores maximos que excedieron los 16 kg en el M3, que comprende una cifra cuatro
veces mayor a los 4 kg registrados en el M6. Es importante mencionar que, en la totalidad
de los muestreos en este sitio, los volumenes de residuos extraidos en la E1 fueron mas

del doble que aquellos registrados en la E2 (Figura 6.7).
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Figura 6.7. Variacién temporal de los volumenes de residuos sélidos en Playa Blanca,

con el registro del valor obtenido en cada estacion.

El tipo de residuo que presenté mayor acumulacién en praderas de fanerogamas de Playa
Blanca fueron las latas, cuyo peso total alcanzé los 16,5 kg y que represento el 46% de
todo el material extraido en este sitio, mientras que la menor cantidad de residuos

estuvieron representados por vidrios, que llegaron a 6,7 kg y 18% de representacion

(Figura 6.8).
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Figura 6.8. Porcentaje total de las categorias de residuos soélidos extraidos en Playa

Blanca.

6.2. Composicion de Organismos asociados a los residuos sélidos
En este trabajo se recolectaron 369 organismos, entre los que predominaron los
crustaceos con 272 individuos registrados (Figura 6.9), que comprenden el 74% del total,
y con una representacion menor de otros grupos como los moluscos (10%), los poliquetos
(6%) y los peces (5%); entre los grupos menos representativos se encontraron los
cnidarios con 2%, y por ultimo los equinodermos y esponjas, cada uno con una

participacion del 1% en el total de organismos registrados.
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Figura 6.9. Abundancia de los diferentes grupos taxondmicos asociados a los residuos

sélidos.

6.2.1. Entidades taxonémicas registradas en el estudio

En el presente estudio se identificaron un total de 32 entidades taxonomicas (tabla 6.1),
que comprenden la menor categoria taxonémica a la que fue posible llegar directamente
en campo. Debido a las limitantes que se presentaron para la fijacion de organismos y su
posibilidad de trabajo en el laboratorio, la identificacion de algunos organismos
unicamente fue posible llevar a nivel de Phylum (3,1%), aunque solo se presento el caso
de las esponjas, mientras que la mayor representatividad fue para la identificacion a nivel

de especie con un 31,3% (Figura 6.10).
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Tabla 6.1. Numero de entidades taxondmicas identificadas segun cada categoria

taxonémica.

Categoria taxonémica ‘ No. Grupo/Entidades taxonémicas

Esponjas:

Phylum 1 Porifera

Moluscos:

Bivalvia, Gastropoda y Polyplacophora
Anélidos:

Polychaeta

Equinodermos:

Holothuroidea y Ophiuroidea

Clase 6

Cnidarios:
Actinaria
Crustaceos:
Amphipoda

Orden 2

Crustaceos:

Infraorden 1 Caridea

Crustaceos:

Superfamilia 3 Majoidea, Paguroidea y Xanthoidea

Moluscos:
Fissurellidae
Crustaceos:
Alpheidae
Peces:
Apogonidae

Familia 3

Moluscos:

Aplysia y Octopus

Crustaceos:

Macrocoeloma, Pitho y Portunus
Peces:

Gymnothorax

Género 6

Corales:

Porites divaricata y Siderastrea radians

Crustaceos:

Mithraculus forceps, Mithraculus sculptus, Neogonodactylus
Especie 10 oerstedii, Panulirus argus y Pitho Iherminieri
Equinodermos:

Echinometra viridis

Peces:

Acanthurus bahianus y Stegastes leucostictus
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Figura 6.10. Porcentaje de representatividad de las distintas entidades identificadas en

cada categoria taxondmica.

En términos de abundancia general, del total de 369 organismos recolectados en el
estudio, la mayor abundancia fue de 94 crustaceos de la superfamilia Paguroidea
(cangrejos ermitafios), y la menor abundancia fue de tres individuos del género Octopus
(Mollusca: Cephalopoda) y tres de la especie Neogonodactylus oerstedii (Crustacea:
Stomatopoda). Es pertinente mencionar que dentro de la categoria “Otros” se incluy6 una
sumatoria de aquellas entidades taxondmicas que presentaron solamente 1 o 2 registros

(Figura 6.11).
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Figura 6.11. Entidades taxonémicas de mayor abundancia en las jornadas de recoleccion

(Los taxa menos representados se encuentra en la categoria “otros”).

6.2.1.1 Entidades taxondmicas identificadas en Isla Rosario

En Isla Rosario se identificaron un total de 29 entidades taxonémicas, de las cuales 26
se registraron en la E2 (89,7%), mientras que Unicamente 14 (48,3%) se observaron en
la E1 (Tabla 6.2). En cuanto al numero de individuos, de los 160 organismos el 65,6% se

registro en la E2 y el 34,4% en la E1.
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Tabla 6.2. Organismos registrados en los residuos sélidos extraidos en Isla Rosario.

Estaciones

Taxonomica E1 E2

alcanzada

Especie/Tax6n

Nivel

Esponjas Phylum Porifera 1 0
Orden Actinaria 1 0
Cnidarios Especie Porites divaricate 0 1
Especie Siderastrea radians 0 5
Anélidos Clase Polychaeta 2 6
Clase Bivalvia 0 2
Clase Gastropoda 7 13
Moluscos Clase Polyplacophora 2 1
Familia Fissurellidae 0 7
Género Aplysia sp. 0 1
Orden Amphipoda 15 6
Infraorden Caridea 3 6
Majoidea 7 0
Superfamilia Paguroidea 3 10
Xanthoidea 4 1
Familia Alpheidae 1 9
Crustaceos Macrocoeloma sp. 2 2
Género Pitho sp. 0 9
Portunus sp. 0 1
Mithraculus forceps 3 5
Especie Mithraculus sculptus _ 4 5
Neogonodactylus oerstedii 0 1
Pitho Iherminieri 0 4
Equinodermos Clase _ Ophiuroidea _ 0 1
Especie Echinometra viridis 0 1
Familia Apogonidae 0 5
Peces Género Gymnothorax sp. 0 1
Especie Acanthurus bahianus 0 1
Especie Stegastes leucostictus 0 1
TOTAL 55 105

Del total de organismos dentro de los residuos sélidos 55 estuvieron en la E1 y fueron
crustaceos y los anfipodos fue el taxén predominante con una representacion del 27%, y
en la E2 del 12% (Figura 6.10 a y b). Otros grupos con alta representacion en este sitio
fueron los caracoles (Gastropoda) con 12% en E2 y 13% en E1, los cangrejos ermitafios

(Paguroidea) con 9% en E2 y 7% en E1, los camarones pistola (Alpheidae) con 8% en
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E2, pero una baja representatividad en E1 (Figura 6.12; Tabla 6.2). Por su parte, se
presentaron algunos grupos con baja abundancia pero que fueron exclusivos de este sitio
(es decir, no se registraron en Playa Blanca), como es el caso de los Cnidarios, donde se
identifico una anémona marina (Orden Actinaria) en la E1 y dos especies de coral en la
E2. Igualmente, en este sitio se registraron de manera exclusiva moluscos bivalvos y
gasteropodos donde se incluye el reporte de una liebre de mar (Aplysia sp.),
equinodermos como ofiuras y erizos, y finalmente morenas del género Gymnothorax y
peces de las especies Acanthurus bahianus y Stegastes leucostictus. Todas estas
Gltimas especies se registraron exclusivamente en la E2, a excepcion de los moluscos

gasterépodos que observaron en las dos estaciones (Tabla 6.2).

n=55 IREI n=103 IRE2 & Gastropoda
& Paguroidea
& Alpheidae
Pitho sp.
# Caridea
» Fissurellidae
® Amphipoda
8%g Polychaeta
® Apogonidae
B M. forceps
w M. sculptus
B, radians
& Otros

12%

8%

7% 13%

d

Figura 6.12. Porcentaje de las principales entidades taxonOmicas registradas en las

estaciones en Isla Rosario. a=Estacion 1; b= Estacion 2.
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6.2.1.2 Entidades taxondémicas identificadas en Playa Blanca

En Playa Blanca se identificaron relativamente pocas entidades taxonémicas, con un total
de 19, pero se registrdo un numero elevado de ejemplares con 209 individuos extraidos
de los residuos (Tabla 6.3). Del total de entidades identificadas, el 100% se registro en la
E1, mientras que en la E2 se presenté una menor abundancia con unicamente un 57,9%

de representatividad (11 entidades).

De los 209 organismos registrados en este sitio el 81,3% se extrajo de la E1y el 18,7%
de la E2. El grupo predominante fueron los cangrejos ermitafios (Superfamilia
Paguroidea) con 81 ejemplares, donde llegd a representar el 41% en la E1 y el 31% en
la E2 (Figura 6.10 a y b). Con un porcentaje significativamente menor, se encontraron:
los cangrejos de la Superfamilia Xanthoidea representaron con 15% en la E2 y 6% en la
E1, camarones de la Familia Alpheidae (7% en E1), otras especies del Infraorden Caridea
que no se pudieron llevar a nivel de familia (8% en E2 y 6% en E1) y cangrejos de la
Superfamilia Majoidea con alta representacion de la especie Mithraculus sculptus (Figura
13 a y b; Tabla 6.3). Otros grupos por resaltar son los gusanos poliquetos que
representaron el 8% en E1 y el 5% en E2, y algunas entidades que tuvieron baja
representatividad pero que se presentaron de manera exclusiva en Playa Blanca, como
es el caso de los equinodermos de la Clase Holothuroidea y dos especies de notable
importancia econémica en la regiébn como son el pulpo Octopus sp. y la langosta espinosa

Panulirus argus (Tabla 6.3).
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Tabla 6.3. Organismos registrados en los residuos sélidos extraidos en Playa Blanca.

Especie/Taxdn E2

Nivel Estaciones

Grupo Taxondmico
alcanzado
Esponjas Phylum Porifera 7

Anélidos Clase Polychaeta 14
Clase Polyplacophora 1
Género Octopus sp. 2
Orden Amphipoda 5
Infraorden Caridea 10
Majoidea 8
Superfamilia Paguroidea 69
Xanthoidea 10
Familia Alpheidae 12
Crustaceos Macrocoeloma sp. 1
Género Pitho sp.
Portunus sp.
Mithraculus forceps
Mithraculus sculptus
Panulirus argus
Neogonodactylus oerstedii
Equinodermos | Clase Holothuroidea

Peces Familia Apogonidae

TOTAL

Moluscos

Especie

N[~ Nk (~o|ofk
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=
o
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Figura 6.13. Porcentaje de las principales entidades taxondmicas registradas en las

31% = Xantholdea
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estaciones en Playa Blanca. a=Estacion 1; b=Estacion 2
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6.2.2. Abundancia general de organismos

El mayor promedio de abundancia absoluta de organismos por estaciones se registro en
Isla Rosario en la E2 (9,8 + 3,7 ind.) y en Playa Blanca en E1 (9,5 = 2,08 ind.), mientras
que en lIsla Rosario E1 se presentdé menor cantidad de organismos asociados a los
residuos extraidos en el sitio con 4,83 + 1,83 ind. (Figura 6.14). Por otro lado, Playa
Blanca E2 a pesar de haber presentado menor acumulacion de residuos si tuvo una

cantidad considerable de organismos asociados a los residuos.

Namero de organismos
—

Figura 6.14. Abundancia absoluta promedio en cada estacion (E), en Isla Rosario (IR) y

en Playa Blanca (PB).

La abundancia de los organismos extraidos de los residuos fue bastante variable en el

tiempo, pero es de resaltar que en la totalidad de los muestreos se registraron organismos
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(Figura 6.15). La mayor cantidad de organismos se observé en Playa Blanca M5, cuyo
valor fue mas del doble que lo observado en cualquier otro muestreo. Por su parte, en
Isla Rosario se extrajeron organismos en todos los muestreos con M1 (40 ind.) y M5 (35
ind) las que presentaron las mayores cantidades de organismos, y en M6 se obtuvieron
los valores mas bajos de asociacion de organismos en los residuos con menos de 15 ind.
Cabe resaltar que en todos los muestreos que cuentan con registros de organismos de
manera simultanea en los dos sitios, Playa Blanca siempre tuvo un mayor valor de
abundancia de organismos que Isla Rosario, salvo el M4 donde los valores en los dos

sitios son muy similares (Figura 6.15).
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Figura 6.15. Abundancia absoluta promedio de los organismos extraidos de los residuos

sélidos en los diferentes muestreos.
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Por su parte, al estandarizar la medida de abundancia de organismos con relacién a una
unidad de peso (kg) de los residuos solidos extraidos, se logré observar que Playa Blanca
E2 (12,83 £ 20,85 ind.) e Isla Rosario E1 (11,99 + 20,73 ind.) presentaron un mayor
namero de organismos asociados a los residuos (Figura 6.16), mientras que en la E2 en
Isla Rosario fue el que menos cantidad de organismos presento (5,46 £ 6,19 ind.). Es de
mencionar que el comportamiento de esta variable fue contrario al evidenciado en la
abundancia absoluta, donde los mayores valores se registraron en IR-E2 y PB-E1, lo cual
se encuentra relacionado con los mayores volumenes de residuos sélidos extraidos en

estas dos estaciones.
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Isla Rosario Playa Blanca

E2

Figura 6.16. Abundancia relativa (org. /kg.) promedio en cada estacién (E), en Isla Rosario

y en Playa Blanca.
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En el esquema temporal de esta variable también se logra apreciar que los mayores
valores no coinciden con los picos de abundancia absoluta (Figura 6.16), sino que se
registraron en el M5, tanto para Playa Blanca como para Isla Rosario, donde se
apreciaron valores cercanos a los 60 organismos por kilogramo de residuos (Figura 6.17).
Es de notar que en Isla Rosario se presenté una mayor dispersion de los datos, debido a
que el valor en la E2 fue muy superior al de E1 y al de cualquier otro muestreo. Los
menores valores en esta variable se registraron en el M1 y M2 en Isla Rosario, y en el
M3 y M4 en Playa blanca, que fueron los muestreos donde mayor cantidad de residuos
sélidos se extrajeron (Figura 6.17).
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Figura 6.17. Abundancia relativa (org. /kg) promedio de los organismos extraidos de los

residuos solidos en los diferentes muestreos.
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6.2.2.1 Isla Rosario

A través de la prueba de Mann-Whitney se corroboro, con un nivel de confianza del 95%,
gue existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores de abundancia
absoluta de organismos asociados a residuos en la E1 y E2 (W = 28,0 y P-valor =

0,0221734), con valores evidentemente mayores en la E2 (Figura 6.18 y Anexo C).

IREL| H |+

IRE2 H A

0 10 20 30 40
Numero de Organismos

Figura 6.18. Diagrama de caja que representa las variaciones en la abundancia absoluta

de organismos asociados a residuos sélidos en las estaciones 1y 2 de Isla Rosario.

Temporalmente, se evidencié que en todas las jornadas de extraccion de residuos
realizados en Isla Rosario se obtuvieron organismos asociados, destacando el M1 en la
E2, el cual obtuvo el mayor nimero de individuos (mas de 30 ind) asociados a los
residuos, en comparacion a E1 en el mismo muestreo. En E1 el valor medio de
organismos durante el mismo muestreo fue menor a la mitad que en E2. Vale la pena

mencionar que no se tiene registros de E2 en el M6, debido a las razones previamente
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mencionadas. Sin embargo, durante todos los muestreos realizados en Isla Rosario la E2
siempre obtuvo mayores abundancias de organismos asociados a los residuos (Figura
6.19). E2 se registro el 65,63% de los organismos obtenidos en este sitio durante el

estudio.

Numero de organismos
s bJ W [N 7] =)
=] = =] = = =]
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4@53@@
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Figura 6.19. Variacion temporal de la abundancia absoluta en cada muestreo y para cada

estacion en isla Rosario.

En términos de abundancia relativa, en la figura 6.23 se logra apreciar que los valores
medios obtenidos en la E1 superan por mas del doble a aquellos de la E2. Sin embargo,
a un nivel de confianza del 95% no se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas en esta variable entre la E1 y E2 (Mann Whitney; W = 17,0 y P-Valor =

0,784187) (Figura 6.20; Anexo D).
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Figura 6.20. Diagrama de caja que representa las variaciones en la abundancia relativa

(Org. /kg.) en las estaciones 1y 2 de Isla Rosario.

Por su parte, los mayores valores de abundancia relativa evidenciados en los diferentes
muestreos en Isla Rosario no coinciden con los picos de abundancia absoluta (Figura
6.21), sino que el valor mas elevado se registr6 en E1-M5, momento en el que se
superaron los 50 org. /kg de residuos. En general, la asociacion de organismos con los
residuos en Isla Rosario fue relativamente baja. Aunque se pudo observar que en la

mayor parte de los muestreos hubo presencia de organismos entre los residuos.

Entre la abundancia absoluta de organismos y el peso de los residuos extraidos el
coeficiente de correlacion por rangos de Spearman no mostré una correlacion
significativa, a un nivel de confianza del 95%, para ninguna de las estaciones de muestreo
en Isla Rosario, donde en la E1 los datos se presentaron de manera aleatorio, sin ningun

tipo de relacionamiento (R = -0,085714; P-valor = 0,848), mientras que en E2 la relacion
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fue directa, relativamente alta, pero sin significancia estadistica (R = 0,71818; P-valor =
0,1509). Esto es bastante l6gico si se observa el hecho de que uno de los muestreos con
mayor abundancia de organismos, como lo fue el M5, no coincide con un elevado valor

de extraccion de residuos sélidos en este sitio.
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Figura 6.21. Variacion temporal de la abundancia relativa en cada muestreo y para cada

estacion en isla Rosario.
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6.2.2.2 Playa Blanca

En Playa Blanca, a pesar de registrarse un mayor valor en la abundancia absoluta de
organismos en la E1, la prueba de Mann-Whitney evidencié que, a un nivel de confianza
del 95%, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas en esta variable
entrelaEly E2 (W =2,5y P-valor = 0,146489; Anexo E), lo cual se aprecia al comparar

los valores en un diagrama de caja (figura 6.22).

PBELl| | + —
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Figura 6.22. Diagrama de caja que representa las variaciones en la abundancia absoluta

de organismos asociados a residuos solidos en las estaciones 1y 2 de Playa Blanca.

Por su parte, en todos los muestreos se obtuvieron organismos asociados a residuos,
salvo en M1y M2, debido a que no se pudieron realizar las jornadas de extraccion, por
lo que en E1-M5 se registré la mayor abundancia de organismos (mas de 80 ind.), valor
que supero a los demas muestreos por mas del doble. Asimismo, en M5 también fue
cuando mas organismos asociados a residuos se registraron en la E2. Por otra parte,

vale la pena recalcar que en la E2-M6 no se presentd ningun organismo en el muestreo.
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Finalmente, en la E1 se registré6 mas del doble de la abundancia absoluta de organismos
que en la E2, en casi todos los muestreos, exceptuando el M4 donde los valores fueron

bastante similares (Figura 6.23).
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Figura 6.23. Variacién temporal de la abundancia absoluta en cada muestreo y para cada

estacion en Playa Blanca.

Con relacibn a la abundancia relativa, tampoco se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre la E1 y la E2 de Playa Blanca (W = 8,0 y P-valor =
0,885229) al analizar esta variable con la prueba de Mann-Whitney a un nivel de
confianza del 95% (Anexo F), aunque en la E2 esta variable presenté un mayor rango de

variacion (Figura 6.24).
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Figura 6.24. Diagrama de caja que representa las variaciones en la abundancia relativa

(Org. /kg.) en las estaciones 1y 2 de Playa Blanca.

Por su parte, en los muestreos se alcanza a notar que sucede una situacion peculiar entre
los organismos y los residuos en el M5 de ambas estaciones, donde los valores no
concuerdan con la relacion de residuos, siendo la E1-M5 el que mayor numero de
organismos present6 (Figura 6.25). Pero en cuanto a la relacion de organismos por
kilogramo de residuos, la E2-M5 presenta mayor abundancia relativa con valores
cercanos a los 44 org. /kg. Cabe destacar que comparativamente la E2 tuvo mayores
valores de abundancia relativa en todos los muestreos que la E1, excluyendo al M6 donde
no hubo presencia de residuos en el muestreo, lo que muestra un comportamiento

practicamente contrario al evidenciado para la abundancia absoluta.
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Figura 6.25. Variacion temporal de los organismos extraidos en cada sitio y muestreo en

Playa Blanca.

En Playa Blanca, los resultados del coeficiente de correlacion por rangos de Spearman
muestran que tampoco se presentd una correlacion estadisticamente significativa entre
la abundancia absoluta de organismos y el peso de los residuos sélidos extraidos, que
adicionalmente reflejo una relacion intermedia e inversamente proporcional, tanto para la

E1l (R =-0,6; P-valor = 0,2987), como para la E2 (R = -0,5; P-valor = 0,4795).
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Residuos sélidos

Al iniciar el estudio se consideraba la hipétesis de que se registraria una mayor cantidad
de residuos sélidos en Playa Blanca, que comprende una zona de muy alto uso turistico,
en lugar de Isla Rosario que es un area intangible donde esta prohibido el ingreso de
visitantes y el desarrollo de cualquier actividad de tipo recreativa. Sin embargo, los
resultados mostraron lo contrario con mayor registro de residuos en Isla Rosario, lo cual
tiene dos posibles justificaciones:

1). En Playa Blanca se realizaron las dos primeras jornadas de extraccion de residuos,
pero no fue posible cuantificar el peso de los residuos, ni se pudo realizar la busqueda,
identificacion y cuantificacion de organismos asociados, razéon por la cual no se
incluyeron estos datos en el trabajo. Se considera que estos dos primeros muestreos
podrian haber incrementado considerablemente el valor de residuos en Playa Blanca, ya
gue la tendencia en estas actividades de recoleccion periddica de residuos es a la
disminucién gradual y progresiva del peso de residuos extraidos en el tiempo debido al
efecto de la actividad (Miller et al., 2018), como se evidencia en la figura 6.10, por lo que
se esperaria que los valores maximos de residuos se registraran en los momentos

iniciales del proyecto.
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2). Corredor (2020), evidencio que en Isla Rosario los residuos sélidos son traidos por
las corrientes y la accion del oleaje, debido al material del que estan fabricados, y como
en estas areas intangibles no existe un servicio de recoleccion de residuos, éstos tienden
a acumularse durante largos periodos de tiempo. En justificacion a esto, es de tener en
cuenta que el océano es muy dinamico en el area de estudio y, por lo tanto, puede
presentar fuertes variaciones en la intensidad de vientos, oleaje y corrientes (CIOH,
2011); esto combinado con la capacidad de flotabilidad y durabilidad de algunos residuos
como los plasticos y el polipropileno, entre otros, que facilitan el transporte de estos
materiales que se depositan en Isla Rosario, donde se acumulan en ciertas areas de la
isla (Corredor, 2020), asi como en ecosistemas marinos como arrecifes coralinos,

manglares y praderas de pastos marinos.

7.1.1. Residuos solidos en Isla Rosario

La zona intangible de Isla Rosario fue el sitio que presentd la mayor acumulacién de
residuos sélidos, donde se extrajo el 57% del total de los residuos encontrados. Sin
embargo, Lavers y Bond (2017) afirman que las acumulaciones de los residuos de origen
humano logran llegar a las costas de todo el mundo, sin discriminar si son lugares
remotos o islas inhabitadas, por ende, los titulos de zonas protegidas, conservadas o
intangibles no se aplica con los residuos solidos porque siempre habra acumulacion de

basuras en el mar, segun afirman Miller et al. (2018).
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La acumulacion de los residuos solidos en E1 y E2 presenté una reduccion con el
transcurso del tiempo, esto gracias a la participacion de los voluntarios que realizaron las
limpiezas en ciertas zonas de la isla. No obstante, teniendo en cuenta la cantidad
exorbitante de visitas que recibe el PNNCRSB, y otros factores como las corrientes
marinas, los vientos y el oleaje (CIOH, 2011), es posible que, en poco tiempo, se presente
un incremento en la presencia de los residuos en las zonas en los lugares donde se
realizaron las jornadas de limpieza y, por ende, una nueva acumulacién de desechos
submarinos. Esta situacion muestra la importancia de mantener este tipo de actividades

por tiempos prolongados.

En Isla Rosario, la mayor acumulacion de residuos sélidos se evidencié en la categoria
de los desechos no aprovechables, con un total de 54%, que estuvo conformado por
bolsas plasticas, pafiales desechados, botellas plasticas, icopor, entre otros residuos.
Esto tiene una explicacion en los sitios de donde proceden y los materiales de que estan
fabricados, ya que Corredor (2020) descubrié que algunos materiales como plasticos e
icopor son transportados por corrientes y por accion del viento desde fuentes distantes,
mientras que los vidrios y las latas provienen de fuentes principalmente locales, como
visitantes en botes o yates que infringen las normas del area protegida, ingresando de
manera esporadica en las areas intangibles y arrojando este tipo de desechos (Pineda et

al., 2006).
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7.1.2. Residuos sé6lidos en Playa Blanca

Playa Blanca en Isla Baru recibe cientos de miles de visitantes cada afio (Pineda et al.,
2006; Mendoza et al., 2011), lo cual trae consigo un aumento desproporcional en la
generacion de residuos solidos en las playas de recreacion y en ecosistemas locales
como los pastos marinos y arrecifes de coral, haciendo que se acumulen grandes
cantidades de desechos como vidrios, latas y residuos no aprovechables (Corredor,
2020). Esta alta acumulacién de residuos se debe a la mala disposicion por parte de
turistas y habitantes de la zona, ya que Corredor (2020) encontré que la generacion de
los residuos sdlidos en las zonas costeras de Isla Grande y Baru son atribuidos
principalmente a las actividades recreativas y costeras. Asimismo, lo indicado por Zhou
et al. (2011) corroboran que los desechos producidos en las zonas costeras no provienen
principalmente de fuentes oceanicas, sino de fuentes terrestres, causadas por

actividades humanas en las areas.

En el presente estudio, los residuos que predominaron en este sitio, y en especial en la
E1, fueron las latas con un total de 16,5 kg (46% del total), las cuales fueron reportadas
por Corredor (2020) como uno de los principales residuos en la porcion de playa
emergida, por lo que seguramente también son llevadas por los turistas al agua o pueden
ser arrastradas por el viento y acumularse en ambientes sumergidos como los pastos

marinos.
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En la E1 se registr6 mayor acumulacion de residuos que en la E2, lo cual tiene una
justificacion en la cantidad de visitantes que llegan a cada porcion de la playa, ya que
segun Mendoza et al. (2011), la porcion sur de Playa Blanca, donde se encuentra la E1,
fue la primera en ser ocupada por prestadores de servicios turisticos comunitarios y es
donde se encuentra el mayor desarrollo de infraestructura turistica actual, y, por tanto, es
donde se reciben la mayoria de los turistas que llegan por via terrestre a la zona.
Adicionalmente, por comunicacion personal de funcionarios del PNNCRSB se sabe que
los turistas que visitan la porcidén de la playa en la E2 llegan principalmente en grandes
embarcaciones, donde les hacen una charla de concientizacion frente al problema de
residuos, por lo que seguramente son mas cuidadosos con sus basuras, mientras que
gran parte de los turistas en la E1 llegan por via terrestre, cargados de neveras con

bebidas y alimentos.

7.2 Composicion de organismos asociados a los residuos sélidos.

La mayor cantidad de organismos que se encontraron en las jornadas de recoleccion y
extraccion fueron crustaceos, grupo donde se registraron 272 organismos
correspondientes al 74% del porcentaje total; este predominio de los crustaceos se debe
a los habitos de vida que presentan la gran mayoria de estos organismos. En el estudio
de Otero (2010) la mayor cantidad de organismos que se registraron también fueron los
crustaceos, y se encontraron influenciados por la gran cantidad de nutrientes y nichos
presentes en los pastos marinos. En el presente estudio, se evidencié que estos

organismos se encontraban entre las oquedades pobladas por algas y sustratos blandos,
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lo cual es debido a sus habitos cripticos y oportunistas (William, 1965; Williams y
McDermott, 2004), que les permiten vivir en irregularidades del fondo sobre sustratos
naturales o artificiales (Czarnecka et al., 2009), lo que brinda un gran soporte a la
presencia de este grupo entre los residuos solidos ubicados directamente en el fondo de

las praderas T. testudinum.

7.2.1. Entidades taxondmicas registradas en el estudio

Los estudios de la macrofauna invertebrada en praderas de pastos marinos en el Caribe
(Vargas, 2009; Otero, 2010; Goss et al., 2018) generalmente han registrado un mayor
namero de especies, o0 entidades taxondmicas, que lo reportado en el presente trabajo,
lo cual se justifica, ya que este estudio no se centrd en la caracterizacion faunistica del
ecosistema, sino simplemente en los organismos que se encontraban asociados a los
residuos soélidos extraidos. Por su parte, en Isla Rosario se obtuvo un mayor nimero de
entidades taxondmicas asociadas a los residuos, a pesar de que en Playa Blanca la
abundancia individual fue mayor, porque al comprender un area intangible, en isla
Rosario se encuentran los ecosistemas marinos en un mejor estado de conservacion

(Pineda et al., 2006).

En Isla Rosario, el grupo predominante fueron los anfipodos (Crustacea: Amphipoda), lo
cual se encuentra acorde a los registrado por Otero (2009), que evidencidé una
composicion del 65,8% por parte de este grupo de crustaceos en praderas de pastos

marinos del Golfo de Morrosquillo (Sucre, Colombia). La alta diversidad de anfipodos en
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ecosistemas de pastos marinos se atribuye, entre otros factores, a la complejidad y
diversidad del habitat (donde se podrian incluir los residuos soélidos), al numero elevado
de micro habitats y a las adaptaciones bioldgicas de los anfipodos (Thomas, 1993; 1997).
Esto se complementa con lo establecido por Czarnecka et al. (2009) quien sostiene que
los crustaceos son un grupo predominante entre los residuos, principalmente en botellas

de vidrio y plastico.

Al nivel de especie, los mas representativos fueron el cangrejo esmeralda Mithraculus
sculptus y el cangrejo arafia M. forceps, lo cual se debe a su comportamiento criptico y
la amplia distribucién que presentan en el mar Caribe (Cobo, 2002; Diaz et al., 20083;
Aguilar y Gutiérrez, 2004; Aguirre, 2006; Otero, 2010). Aguilar y Gutiérrez (2004) en su
investigacién registraron que M. sculptus y M. forceps estuvieron entre las diez especies

mas representativas de su estudio en Bahia Neguangue (PNN Tayrona).

Por otra parte, ambas especies se caracterizan por ocultarse entre irregularidades del
sustrato y se alimentan de algas y detritos (Cobo, 2002), por lo que los pastos marinos
proporcionan todas las condiciones para que las especies habiten, asi como también lo
hacen los residuos solidos colonizados de algas en el fondo marino. Czarnecka et al.
(2009) indican que los macroinvertebrados prefieren las botellas que les brindan
resguardo en su interior, y al ser éste uno de los principales residuos observados en isla
Rosario se justifica la presencia de cangrejos arafia y esmeralda, que se registraron

abundantemente dentro de botellas de vidrio recolectadas entre los pastos marinos.
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En Isla Rosario se presenté una mayor riqueza de especies asociadas a residuos sélidos
qgue en Playa Blanca, aunque su abundancia haya sido menor, lo cual se reflejé en la
presencia exclusiva de entidades taxonomicas como anémonas, corales, liebres de mar,
morenas del género Gymnothorax y peces de las especies Acanthurus bahianus y
Stegastes leucostictus. Esta situacion también puede relacionarse con los tipos de
residuos extraidos en este sitio, ya que la gran cantidad de botellas de vidrio registradas
se encontraban colonizadas de corales, principalmente de la especie S. radians (figura
7.1), y ofrecian refugio para las especies de peces anteriormente mencionadas, las
cuales fueron colectadas en su totalidad dentro de botellas de vidrio. Es importante
mencionar que estas botellas también podian deber su alta colonizacion de organismos
por el gran tiempo que llevaban en el medio natural, ya que la presencia de corales en su
superficie indica un periodo de permanencia en el mar bastante prolongado, que se
podria calcular en cerca de 2 afos, si se tiene en cuenta el tamafio de las colonias
registradas en el sitio y la informacién de crecimiento de esta especie brindada por Lewis

(1989).
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Figura 7.1. Corales de la especie Siderastrea radians incrustados en botellas de vidrio en

isla Rosario.

Por su parte, en Playa Blanca el grupo mas representativo fue el de los cangrejos
ermitafios. Bastida-lzaguirre et al. (2013), evidenciaron en su estudio que este grupo de
crustaceos presentaban un comportamiento particular, que consistia en utilizar conchas
de algunas especies de gasteropodos como su habitaculo y para buscar proteccion
debido a su abdomen blando. Asimismo, Ordosgoitia y Zarza (2011) registraron que los
turistas se llevan anualmente grandes cantidades de pequefias conchas de caracol como
curiosidades marinas, por lo que se podria pensar que en un sitio como Playa Blanca,
donde llegan miles de turistas al afio, no hay suficiente disponibilidad de conchas, por lo

que los ermitafios pueden ser mas dependientes de los desechos que llegan al lecho
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marino, ya que en éstos encuentran un refugio alternativo para protegerse de los
depredadores.

Muchas de las especies registradas en Playa Blanca coincidieron con aquellas
observadas en Isla Rosario, y en su totalidad fueron especies propias de praderas de
pastos marinos, si se comparan con inventarios faunisticos en estos ecosistemas como
el realizado por Otero (2010). No obstante, en Playa Blanca fue el Unico sitio donde se
registraron entre los residuos especies de gran importancia comercial como pulpos y
langostas, lo cual no refleja que esta localidad se encuentre una mayor abundancia de
dichas especies, sino que probablemente debido a los mayores impactos humanos estas
especies no encuentran suficientes refugios naturales en las praderas de pastos marinos

de Playa Blanca, por lo que se ven en la necesidad de refugiarse entre los residuos.

En este sentido, los pulpos son organismos flexibles, los cuales tienen un cuerpo blando
que les permite desplazarse entre lugares angostos y encontrar su alimento.
Adicionalmente son animales inteligentes, que para ocultarse de sus depredadores
utilizan cualquier sustrato a su disposicion, como botellas, conchas y cualquier objeto en
el que puedan ingresar (Hernandez et al., 2001), o también podrian utilizar estos residuos
como un punto de alimentacién (Orrego, 1995). Por otro lado, Martinez-Daranas et al.
(2018) también registraron la presencia de juveniles de Panulirus argus en praderas de
T. testudinum, por lo que se puede suponer su presencia recurrente en estos ecosistemas
naturales, lo cual, combinado con los habitats artificiales que brindan los residuos sélidos

sumergidos en una zona impactada como Playa Blanca, justifica el registro de estos
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organismos en esta localidad, mientras que en Isla Rosario, donde también se ha
registrado esta especie en pastos marinos (Pineda et al., 2006), los juveniles de langosta
deben encontrar una mayor disponibilidad de refugios naturales debido a su mejor estado

de conservacion.

7.2.2. Abundancia general de organismos

En el presente estudio se registro la presencia de gran cantidad de organismos asociados
a residuos sdlidos sumergidos, ya que segun Czarnecka et al. (2009) “los residuos
desechados por actividades antropogénicas pueden constituir habitats alternativos para
los organismos”, pero al iniciar el estudio se esperaba que la cantidad de organismos
presentes dentro de los residuos estuvieran determinados por la cantidad de residuos
registrados, mas no se evidencié una correlacion significativa entre estas dos variables.
Auln asi, no existe una correspondencia entre los principales momentos de arribo turistico
y, por ende, de disponibilidad de residuos soélidos sumergidos, con las épocas de
reclutamiento y colonizacién por parte de las principales especies registradas, ya que se
ha documentado que muchas especies asociadas a pastos marinos presentan una
programacion temporal muy definida que puede afectar su disponibilidad en el tiempo en
un sitio dado (Otero, 2009). Esta misma situacion justifica por qué no se presentd una
coincidencia entre los momentos de mayor abundancia absoluta y la abundancia relativa

en los diferentes sitios.

Si bien en Isla Rosario se registrd una mayor riqgueza de especies, 0 numero de entidades
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taxonomicas identificadas, en Playa Blanca se obtuvo una mayor abundancia general; se
piensa que esto pudo haberse relacionado con una menor disponibilidad de habitats
naturales en las praderas de pastos marinos de Playa Blanca, que obligaban a un mayor
namero de organismos a buscar refugio en los residuos, pero esto no se puede demostrar
ya que en este estudio no se pudieron registrar las condiciones ambientales de las
praderas ni la presencia de refugios naturales para la fauna. No obstante, los funcionarios
del PNNCRSB afirman en el plan de manejo del area protegida, que en las areas
intangibles los ecosistemas se encuentran en un mejor estado de conservaciéon debido a
las acciones de manejo (Pineda et al., 2006), lo que entra a reforzar la idea de que en
Isla Rosario se podrian encontrar mejores condiciones naturales para el establecimiento

de la fauna nativa que en Playa Blanca.

Por su parte, es dificil definir por qué se present6é una mayor abundancia en la E2 de Isla
Rosario con referencia ala E1, o en la E1 de Playa Blanca en comparacion con la E2, ya
que no se pudieron registrar las condiciones ecoldgicas de cada estacion y con los Unicos
datos con que se cuenta es con la cantidad de residuos, pero los andlisis arrojaron que
no hay una correlacion entre la abundancia y la cantidad de residuos en ningan caso. Es
probable que esto tenga relacién con la estructura de los pastos marinos de cada sitio,
los impactos humanos en cada uno (diferentes a la contaminacion con residuos solidos)
y a las condiciones hidrodinamicas locales que pueden determinar la llegada a cada sitio

de organismos planctonicos que buscan asentarse en los pastos (Aguirre, 2006; Goss, et
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al., 2018). Sin embargo, esto no se registrd en el presente estudio, por lo que podria ser

un tema potencial para futuros estudios.

7.3 Implicaciones de la extraccion de organismos asociados a residuos solidos

en las praderas de pastos marinos.

En las jornadas de recoleccion de residuos se extrajeron un total de 369 organismos
presentes en 84,6 kg de residuos solidos, por lo que se puede estimar un total general
de 4,4 organismos/ kg de residuo. Por otra parte, la prensa de la Armada de Colombia
(2021) notificd que en San Andrés Isla en el afio 2021 se llevo a cabo una jornada de
limpieza submarina, a partir de la cual se extrajo un total de 2.000 kg de residuos solidos,
mientras que, en la ciénaga de Cholon y Agua Azul, en el Distrito de Cartagena de Indias,
se han reportado jornadas en que se ha retirado del mar cerca de 330 kg de residuos
sélidos (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2018). En el ambito internacional,
en Bonaire se han llegado a extraer hasta 3.408 kg de residuos sélidos en una jornada
de recoleccién (Debrot et al., 2013), mientras que el periddico el Diario reporta que la flota
del buque “The Ocean Clean Up” realiza limpiezas marinas en todo el mundo en las que
extrae miles de toneladas de desechos plasticos del mar (Fuente, 2019), pero, al igual
gue en las otras jornadas, no tienen en cuenta los organismos que se encuentran
asociados a dichos residuos. Es decir, si en el presente estudio se registraron 4,4 org./kg,
se podria estimar que en los 2.000 kg de residuos extraidos en San Andrés se podria

haber encontrado un aproximado de 8.800 organismos; si se tiene en cuenta que en estas

77



CARACTERIZACION DE FAUNA ASOCIADA A RESIDUOS SOLIDOS EN PLAYA BLANCA E ISLA ROSARIO

jornadas de limpieza no se rescatan los organismos asociados, una actividad de
conservacion y realizada con la finalidad de disminuir presiones sobre los ecosistemas
marinos, como lo puede ser una jornada de limpieza submarina, podria causar un impacto
ecologico no considerado por las autoridades ambientales ni por los entusiastas que

promueven y adelantan estas iniciativas.

Por su parte, la extraccion de especies clave en los ecosistemas marinos puede generar
impactos ecologicos considerables (Czarnecka et al., 2009). La reduccion del nimero de
crustaceos en los mares puede ocasionar dafios ecosistémicos debido a la importante
funcién ecolégica que cumplen muchos de los integrantes de este grupo zoolégico, como
en el caso de los pastoreadores que se alimentan y regulan el crecimiento algar (William,
1965; Bastida-lzaguirre et al., 2013); asimismo, segun Williams y McDermott (2004), los
crustaceos participan en el proceso de recirculacion de nutrientes en los fondos marinos
y en la creacién de sustratos consolidados con conchas de algunos moluscos como las
ostras, mientras que muchos crustaceos de pequefio tamafio cumplen un papel
importante en la trama tréfica, ya que transforman la gran biomasa disponible en el
fitoplancton, en alimento disponible para niveles tréficos superiores (Campos-Martinez et

al., 2011).

La extraccion de peces dentro de los residuos solidos en las jornadas de limpieza es
inusual, sin embargo, se pueden presentar ciertos casos de mortandad de estos

organismos que utilizan los desechos como habitaculos o sitios de alimentacion (Medina,
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2004). En este sentido, especies de peces como Acanthurus bahianus, que se capturd
dentro de una botella de vidrio, ayudan a mantener los arrecifes de coral sanos, pero
también utilizan los pastos marinos para alimentarse, donde cumplen una importante
funciébn de pastoreo de las algas que compiten por recursos y espacio con las

fanerégamas (Restrepo, 2008).

Asimismo, especies de importancia comercial como los pulpos Octopus sp. y juveniles
de langosta espinosa - Panulirus argus, se pueden ver afectados por la remocion de los
residuos solidos en praderas de pastos marinos, ya que este ecosistema constituye un
habitat preferencial de juveniles de estas especies (Botero, 2017; Martinez-Darianas,
2018). Adicionalmente, los pulpos y las langostas, presentan una gran demanda en el
mercado actual, y anualmente se consume en todo el mundo un aproximado de 162 mil
toneladas de langosta espinosa, cifra que sigue en aumento (Sosa, 2010), y cerca de 406
mil toneladas de pulpos (EUMOFA, 2019), lo que muestra la gran importancia comercial
de estas dos especies que, de acuerdo a los resultados de esta investigacion, podrian
estar siendo afectadas, en alguna medida, por la extraccién de desechos a través de

jornadas de limpieza sin tener la precaucion de rescatar la fauna asociada.

Las jornadas de recoleccion de residuos estan pensadas para mitigar el impacto que
ocasionan los desechos sélidos en los ecosistemas (Alvarez, 2016; Corredor, 2020). Sin
embargo, en las jornadas de recoleccion que se han llevado a cabo en los distintos

lugares a nivel local, departamental y mundial no se han registrado salvamentos de
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organismos asociados a los residuos (Debroit et al., 2013; Parques Nacionales Naturales,
2018; Armada Nacional, 2021), lo cual podria estar ocasionando dafios ecosistémicos
mayores que los propios residuos que se remueven del medio marino (Aparicio, 2014),
por lo que se considera que a pesar de que los desechos marinos son una problematica,

también lo es el no realizar un salvamento de los organismos asociados a los residuos.
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8 CONCLUSIONES

Los mayores valores de residuos sélidos en el &rea intangible de Isla Rosario, en
comparacion con el area de uso turistico en Playa Blanca, no sefialan una mayor
disposicion de basuras en esta zona, sino que se justifican por la imposibilidad de
registrar residuos y organismos en los primeros muestreos de Playa Blanca, donde
se esperaria una mayor presencia de basuras. Cabe mencionar que Playa Blanca
presenta con mayor frecuencia actividades de recoleccion de residuos solidos en
ecosistemas marinos, adelantadas por los pobladores y entidades ambientales
como el PNNCRSB, debido a lo cual los residuos se acumulan por un lapso de
tiempo menor que en areas como isla Rosario donde estas actividades son mas

esporadicas.

En sitios lejanos y de ingreso restringido a los visitantes, como es el caso de Isla
Rosario, el tipo de residuo sélido predominante es el no aprovechable, en especial
el icopor y otros plasticos que se caracterizan por su flotabilidad, por lo que pueden
ser transportados por las corrientes y el viento por largas distancias y acumularse
en sitios alejados de la fuente de contaminacion o del sitio de disposicion inicial. Por
su parte, en zonas de alto uso turistico, como Playa Blanca, los desechos que
predominan se relacionan con la venta y consumo en la playa de bebidas envasadas

en latas y botellas, lo que demuestra el impacto de los visitantes en los ecosistemas

81



CARACTERIZACION DE FAUNA ASOCIADA A RESIDUOS SOLIDOS EN PLAYA BLANCA E ISLA ROSARIO

de pastos marinos.

Los crustaceos comprenden el grupo zooldgico predominante en los residuos
sélidos extraidos de las praderas de pastos marinos, tanto de Isla Rosario como de
Playa Blanca, aunque en la primera localidad predominé el grupo de los anfipodos,

y en la segunda, los cangrejos ermitafios.

La abundancia general de organismos en residuos sélidos fue mayor en Playa
Blanca, pero la riqueza de especies (o entidades taxondmicas) fue superior en isla
Rosario, donde se considera que el mejor estado de conservacién de los
ecosistemas, en este caso de las praderas de pastos marinos, esté incidiendo en la
disponibilidad de especies para colonizar los nuevos sustratos generados por la

acumulacion de residuos solidos.

La presencia de algunas especies de coral en residuos solidos de Isla Rosario
demuestra que en las primeras jornadas de recoleccion de residuos se extrajeron
basuras, en especial botellas de vidrio, que llevaban mas de dos afios de estar
asentadas en el sustrato, ya que un coral de la especie S. radians, como los que se
registraron en el estudio, tardaria cerca de ese tiempo para adquirir los tamafios

alcanzados en dichos sustratos artificiales.

En el presente estudio se registré un estimativo medio de 4,4 org. /kg. de residuos,
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el cual comprende la primera aproximacion al impacto sobre la fauna asociada a los
residuos solidos que se ha generado en la region, y se puede establecer como un
valor de referencia local para el calculo general del nimero aproximado de
organismos que se vieron afectados en actividades de recoleccion de basura
submarina sin tener en cuenta el salvamento de la fauna asociada.

Se desconoce en qué medida la acumulacion de residuos solidos pueden estar
afectando a los ecosistemas marinos en Isla Rosario y Playa Blanca. Sin embargo,
el presente estudio demostr6 que un importante ndmero de organismos se
encuentran asociados a dichos residuos, por lo que su extraccién puede representar
un impacto ambiental elevado, que sugiere la necesidad de tomar medidas para la

liberacion o rescate de la fauna asociada.
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9 RECOMENDACIONES

Durante la organizacion de las jornadas de limpiezas submarinas por parte de las
entidades, tanto privadas como publicas, o por las comunidades, se recomienda
incluir un plan de salvamento de organismos, ya que, segun el presente estudio,
dentro de los residuos se puede encontrar una gran cantidad y rigueza taxonémica
de organismos asociados, cuya remocion puede generar impactos en los

ecosistemas.

Es importante que las autoridades ambientales, como el PNNCRSB, continten
monitoreando la fauna asociada a los residuos sélidos en las jornadas de extraccion,
a fin de poder realizar un acercamiento mas aproximado al impacto biolégico y
ecolégico que generan estos residuos, y su extraccion precipitada, sobre los

ecosistemas.

Se deben adelantar otras investigaciones, tendientes a evaluar la magnitud de los
impactos ecoldgicos de la presencia de residuos sélidos en las praderas de pastos
marinos, y que se contrasten los resultados con el impacto que podria ocasionar el
sacrificio de los organismos asociados, a fin de definir la pertinencia del desarrollo

de actividades de salvamento de dicha fauna.
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Se recomienda trabajar en la formulacion de un protocolo para el salvamento de la
fauna asociada a residuos solidos sumergidos en ecosistemas marinos, y que se
realice la respectiva socializacion y divulgacion, para que las entidades y/o personas
naturales que coordinan este tipo de iniciativas conozcan la importancia del

desarrollo de estas actividades de salvamento y las visualicen como una necesidad.
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11 ANEXOS

Anexo a
Resultados de la Prueba de Mann-Whitney (a=0,05) para determinar diferencias
significativas en el peso de residuos solidos extraidos de Isla Rosario entre laE1y E2, a

través del programa estadistico PAST.

Tests for equal medians

IR-ET IR-E2
N: ¥ N: 5
Mean rank: 2777 Mean rank: 32273

Mann-Whitn &z 95

z: 091495 P (same med.): 036022

Monte Carlo permutation: P (same med.): 03516

Exact permutation: P (same med.): 035498
Anexo b

Resultados de la Prueba de Mann-Whitney (a=0,05) para determinar diferencias
significativas en el peso de residuos soélidos extraidos de Playa Blanca entre la E1 y E2,

a través del programa estadistico PAST.
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Tests for equal medians

FPB-ET PB-EZ

M: 4 M: 4
Mean rank: 325 Mean rank: 1,25

Mann-Whitn &f;: 0

Z: 21651 g (same med.): 0030383

Meonte Carlo permutation: g (same med.): 002,

Exact permutation: P (same med.): 0028571
Anexo ¢

Resultados de la Prueba de Mann-Whitney (a=0,05) para determinar diferencias
significativas en la abundancia absoluta de organismos en Isla Rosario entre la E1 y E2,

a través del programa estadistico PAST.

Tests for equal medians

IR-ET IR-E2

N: B N: 5
Mean rank: 20909 Mean rank: 3,8091

Mann-Whitn £&/: 2

Z: 22874 P (same med.): 0022174

Monte Carlo permutation: P (same med.): 00163

Exact permutation: P (same med.): 0017318
Anexo d

Resultados de la Prueba de Mann-Whitney (a=0,05) para determinar diferencias
significativas en la abundancia relativa (Org. /kg) en Isla Rosario entre laE1y E2, a través

del programa estadistico PAST.
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Tests for equal medians

IR-ET IR-E2
M: @ N: 5
Mean rank: 3.0909 Mean rank: 2.9091

Mann-Whitn £/: 13

- 027380 P (same med.): 078419

Monte Carlo permutation: P (same med.): 07943

Exact permutation: P (same med.): 079221
Anexo e

Resultados de la Prueba de Mann-Whitney (a=0,05) para determinar diferencias
significativas en la abundancia absoluta de organismos en Playa Blanca entre laE1y E2,

a través del programa estadistico PAST.

Tests for equal medians

PB-EY PB-EZ
N: 4 N: 4
Mean rank: 29375 Mean rank: 15625

Mann-Whitn &/: 25

Z: 1452 P (same med.): 014649

Monte Carlo permutation: P (same med.): 01442

Exact permutation: P (same med.): 014284
Anexo f

Resultados de la Prueba de Mann-Whitney (a=0,05) para determinar diferencias
significativas en la abundancia relativa (Org. /kg) en Playa Blanca entre la E1 y E2, a

través del programa estadistico PAST.
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Tests for equal medians

PB-ET PB-E2
N: 4 N: 4
Mean rank: 225 Mean rank: 225

Mann-Whitn &f: &

z: 014434 P (same med.): 088523
Meonte Carlo permutation: P (same med.): 1
Exact permutation: P (same med.): 1
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